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RESUMO

CASTAGINI-PADILHA, Andrea da Silva. O uso das Tecnologias de Informacéao e
Comunicacéo (TIC) no contexto da Aprendizagem Significativa para o ensino de
Ciéncias. 2014. 119 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Formacédo Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica) — Programa de Pés-graduacdo em Formacéo Cientifica,
Educacional e Tecnolégica — PPGFCET, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Curitiba. 2014.

Esta dissertacéo investigou os principais obstaculos que os professores de
Ciéncias encontram no uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacgao (TIC),
em especial da Internet como recurso pedagogico. Esta se delineou como pesquisa
qualitativa e tém como objetivo geral elaborar um guia de sugestbes metodoldgicas
com o uso de recursos digitais virtuais para auxiliar nas dificuldades identificadas
junto aos professores de Ciéncias do colégio investigado. Para subsidiar o guia para
o uso das TIC no ensino de Ciéncias, escolheu-se o referencial teérico da
Aprendizagem Significativa e o modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge). Investigou-se o grupo de professores de Ciéncias de uma escola da
Rede Publica de Educacao. O instrumento de pesquisa foi um roteiro de entrevista,
elaborado e previamente validado, com questbes sobre o que eles conheciam do
uso das tecnologias no contexto de sua disciplina de ensino, suas dificuldades,
anseios, impressdes e se utilizavam metodologias com a presenca das TIC. O
contetdo das entrevistas foi transcrito e examinado sob a otica da Andlise do
Conteudo e relacionados com os pressupostos da Aprendizagem Significativa e da
literatura sobre o uso das TIC no contexto educacional. Os resultados encontrados
mostram que as dificuldades da integracdo das tecnologias digitais (em especial o
uso da Internet) no ensino de Ciéncias dentro da Rede Publica de Educacgéo
continuam a existir. A falta de infraestrutura e apoio ao uso das tecnologias sao
obstaculos presentes no discurso dos professores. Outro problema observado foi a
falta de formacdo continuada especifica para um uso significativo das TIC no
contexto da aprendizagem em Ciéncias. Entretanto, o grupo entrevistado utilizava a
Internet para preparar aulas, pesquisar temas atuais e organizar o planejamento
pedagogico. Os professores afirmaram ndo utilizar a Internet no ambiente escolar
com os estudantes e justificavam esta conduta pelas condi¢des apresentadas no
estabelecimento. A partir destes dados e da literatura analisada confeccionou-se o
guia de sugestdes metodoldgicas para o uso das TIC nas aulas de Ciéncias,
também produto deste mestrado profissional. Este poder4d ser um material
potencialmente significativo para a formacdo continuada destes professores nesta
area. Concluiu-se que a alfabetizacdo tecnologica dos professores de Ciéncias
progrediu, mas, ainda existe um caminho a ser percorrido para a plena apropriacao
das tecnologias como recursos em uma Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TIC). Aprendizagem
Significativa. Ensino de Ciéncias. Internet. Formagao continuada de professores.



ABSTRACT

CASTAGINI-PADILHA, Andrea da Silva. The use of Information and Communication
Technologies (ICT) in a context of the Meaningful Learning for Science teaching.
2014. 119 f. Thesis (Professional Master degree in Scientific, Technological and
Educational Formation) — Postgraduate program in Scientific, Technological and
Educational Formation, Federal University of Technology - Parana. Curitiba. 2014.

This thesis had investigated the main obstacles that science teachers have when
using Information and Communication Technologies (ICT), especially Internet, as a
teaching resource. This was composed as a qualitative research and has as the main
objective to develop a guide with methodological suggestions for using virtual digital
resources, in order to assist in the difficulties identified altogether with Science
teachers of the investigated school. For subsidize the guide for the use of ICT in
Science teaching, we chose as theoretical basis from Meaningful Learning and
TPACK model (Technological Pedagogical Content Knowledge). The group of
Science teachers of a public school was investigated. The research instrument was
an interview script; it was developed and validated beforehand, it had questions
about what teachers would know about the use of technologies in the context of
teaching their subjects, their difficulties, anxieties, impressions and methodologies
used in the presence of ICT. The content of the interviews were transcribed and
examined from the perspective of Content Analysis and related with assumptions of
Meaningful Learning and the literature on the use of ICT in educational context. The
results obtained have shown that the difficulties still are with integrating digital
technologies (in particular, the use of Internet) with Science teaching in Public
School. The lack of infrastructure and support for the use of technologies are
obstacles presented by the teachers. Another problem they have mentioned was the
lack of Service-learning in Teacher Education for a meaningful use of ICT in the
context of learning Science. At the same time, the group interviewed made use of
Internet to prepare their classes, making researches for current themes and organize
educational planning. The teachers said they did not use Internet at school with
students and justified this choice due to the [lack of] conditions presented in the
establishment. From these data and the literature reviewed, a guide of
methodological suggestions for the use of ICT in Science classes was created and it
is also the product of this Master’'s thesis. This can be a potentially significant
material for the Continuing Education for these teachers in this area. It was
concluded that technological literacy of Science teachers had progressed, but there
is still a long way to go in order to acquire full appropriation of technologies as
resources in a Meaningful Learning.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICT). Meaningful
Learning. Science Learning. Internet. Service-learning in teacher education.
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INTRODUCAO

As mudancas que as tecnologias propdem podem ocorrer em ritmos
diferentes para cada realidade escolar. Estas mudancas s&o alguns dos fatores que
podem influenciar na aprendizagem, desde que exista infraestrutura e formacao
continuada adequada para o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC) como recursos potenciais no Ensino de Ciéncias. E importante que essa
formacao apresente o aspecto tedrico e pratico para fundamentar o uso das TIC
relacionados aos conteudos de Ciéncias. O desejo por um conhecimento mais
adequado das TIC no ensino de Ciéncias, que realmente auxilie no entendimento
dos conceitos envolvidos nessa area e que possa ser utilizado nas escolas publicas

paranaenses foi o fio condutor que motivou a presente pesquisa.

Ao incorporar as TIC no contexto educacional, é importante ter professores
comprometidos, com uma clara concepcao da educacéo desejada, conhecedores de
pressupostos que explicam a aprendizagem no ensino de Ciéncias e das relagbes
com as TIC, para atingir os objetivos educacionais desejados. Entretanto, muitos
profissionais da educacao néo tiveram formacao especifica sobre as TIC enquanto
recursos educacionais. Para usar as TIC como materiais potenciais para uma
Aprendizagem Significativa € necesséario formacdo. E essa formacdo deve ser
relevante para o professor, caso contrario, ndo sera incorporada em sua praxis, mas

esquecida.

A opcéo pelas TIC em geral, e especialmente a Internet, foi feita em primeiro
lugar, por despertar o0 interesse pessoal da pesquisadora por possibilitar a
apresentacdo aos estudantes de um panorama colorido, interativo, animado
presente em jogos, simuladores e animagdes. Pessoalmente, foi instigante a procura
por recursos digitais disponiveis na Internet, possiveis de utilizacdo nas aulas de
Ciéncias, verificando se realmente despertam o interesse dos estudantes e de que
maneira podem ser bons instrumentos de ensino e aprendizagem. Esse uso nao é
tdo recente, tendo fundamentacdo em pesquisas anteriores como D Eca (1998),
Moran, Masetto e Behrens (2012), Tajra (2008), Brito e Purificacao (2010), entre

outros.
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Bettega (2010) reconheceu que os professores precisam abandonar habitos
arraigados, e para mudar estes paradigmas exige-se uma nova mentalidade para
interpretar o mundo digital. Pois caso contrario, poderia apenas inserir novos

recursos em velhas posturas, que n&o auxiliaria o ensino de Ciéncias.

Na qualidade de professora e pesquisadora foi possivel sentir a necessidade
dessa mudanca na escola, das dificuldades e anseios relacionados ao uso das TIC
no ensino de Ciéncias. Também foi possivel observar os obstaculos para o uso das
tecnologias no ambiente escolar e as dificuldades sentidas pelos professores da
Educacdo Basica. Os professores em atuacdo nesse contexto ndo tiveram uma
formacdo prévia para trabalhar com as diversas ferramentas tecnoldgicas que
existem. E s6 é possivel inserir plenamente as TIC no contexto educacional se

houver uma formacéao adequada aos professores de Ciéncias.

Assim, a pesquisa analisa 0 que € tecnologia, como ela esta presente no
ambiente escolar, a formacdo dos professores para o uso das TIC e a influéncia

dessas no ensino de Ciéncias.

A PESQUISA

Este trabalho desenvolveu-se no Programa de Pdés-Graduacdo em
Formacdo Cientifica, Educacional e Tecnolégica, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR, Campus Sede. A linha de pesquisa na qual a pesquisa
se inseriu foi das Tecnologias de Informacédo e Comunicagéo no ensino de Ciéncias.
O delineamento escolhido tem carater qualitativo e descritivo, buscando referenciais
de aprendizagem na teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2000) e nos
estudos de diversos autores sobre o uso das TIC em ambiente escolar. Elegeu-se o
contexto de um colégio estadual paranaense para observar as expectativas e
obstaculos existentes quanto ao uso das TIC por professores de Ciéncias daquela
instituicdo de ensino, no ano de 2012.

Assim, elaborou-se a pergunta:

De que maneira os professores de Ciéncias fazem uso das Tecnologias de

Informacao e Comunicacéao (TIC) no ambiente escolar pesquisado?
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Desse questionamento estabeleceu-se o objetivo geral da pesquisa:
Elaborar um guia de sugestbes metodolégicas com o uso de recursos
digitais virtuais para auxiliar nas dificuldades identificadas junto aos professores de
Ciéncias do colégio investigado.
Esse objetivo gerou desdobramentos como:
o Diagnosticar os obstaculos relacionados ao uso das TIC no
estabelecimento de ensino pesquisado;
o Identificar quais recursos das TIC foram utilizados na prética
pedagdgica de professores de Ciéncias do contexto analisado;
o Analisar aspectos relevantes da formacao (inicial e continuada)
associados as TIC, dos professores de Ciéncias entrevistados;
o Elaborar estratégias para superacéo dos obstaculos observados,
reunidos em um guia de sugestdes metodoldgicas com uso das TIC nas aulas

de Ciéncias, com os recursos disponiveis na instituicdo escolar pesquisada.

Os esforcos para responder a problemética j4 citada culminaram nesta

dissertacéo. Ela esta organizada em quatro capitulos.

No Capitulo 1 deste trabalho estudou-se as contribui¢cdes da literatura sobre
a concepcao de aprendizagem, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem
Significativa e do ensino das Ciéncias Naturais, necessarios para o pleno
entendimento do contexto e como se inter-relacionam com as TIC.

O Capitulo 2 relacionou a literatura referente ao papel do professor no
ensino de Ciéncias e sua relacdo com o uso das TIC no contexto educacional.
Também analisou a formacado inicial e continuada relativa a tematica dessa
pesquisa. Nesse conjunto considerou-se o papel da teoria da Aprendizagem
Significativa e as TIC, aqui entendidas como materiais potencialmente significativos.

O Capitulo 3 abordou a literatura acerca da tematica Tecnologia, como ela
se incorporou nas salas de aula, o recorte das Tecnologias da Informacédo e
Comunicacdo e da Internet. Nesse cenario investigou-se critérios para selecédo de
recursos tecnoldgicos educacionais e modelos para o uso das tecnologias na
educacdo, como o Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK).
Também foi realizada uma reflexdo acerca desse modelo com os pressupostos da

Aprendizagem Significativa e a elaboragdo do produto do mestrado, um guia de
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sugestbes metodoldgicas para subsidiar a formacgéo continuada dos professores de
Ciéncias para o uso das TIC em suas aulas.

O Capitulo 4 trabalhou a metodologia, o delineamento da pesquisa, seu
contexto e a escolha dos instrumentos de coleta de dados (entrevistas
semiestruturadas).

O Capitulo 5 discutiu os dados obtidos nas entrevistas, relacionando-os com
a literatura. Acrescentou-se a eles, as imagens do produto do mestrado,
contextualizando-as com o conteddo das entrevistas e da literatura. Ao final desse
capitulo encontram-se as consideracoes finais e possibilidades de ampliacdo para
estudos futuros.

Os apéndices foram constituidos pelo roteiro de questdes da entrevista
semiestruturada, pelo termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e pelas
telas que compdem o Guia de Sugestdes Metodolégicas com o uso das TIC para as

aulas de Ciéncias (0 mesmo encontra-se disponivel na Internet para download).
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CAPITULO 1

Figura 1 — Partir do que o aprendiz ja conhece.
Fonte: a autora



18

ENSINO DE CIENCIAS SOB A PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para iniciar a discussao sobre o uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicacédo (TIC) para a aprendizagem em Ciéncias Naturais, foi eleito um
referencial que auxilia o professor no entendimento da utilizacdo de recursos
tecnolégicos, a fim de promover uma compreensdo dos conteddos por ele
lecionados. Pensando no pressuposto da Aprendizagem Significativa, sintetizado a
seqguir:

[...] a Aprendizagem Significativa ocorre quando a tarefa de
aprendizagem implica relacionar, de forma n&o arbitraria e
substantiva (néo literal), uma nova informacao a outras com as quais
0 aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia

correspondente para assim proceder (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p.23).

A tarefa de aprendizagem em Ciéncias deve ser relevante para o aprendiz e
de alguma forma, se relacionar com os conhecimentos que ele acumulou ao longo
de sua historia de vida. E, além disso, pressupbem que o aprendiz adote uma
estratégia que o auxilie a compreender o conteudo apresentado. As TIC podem
atuar como recursos dentro da tarefa de aprendizagem a fim de facilitar a
compreensao do novo conhecimento.

Nessa pesquisa entende-se que este referencial teérico pode influenciar o
ensino de Ciéncias e a visdo das TIC como materiais potencialmente significativos.
As tarefas de aprendizagem, mencionadas no trecho acima, sdo mediadas pelo
professor, portanto € importante que este compreenda o0s aspectos relacionados
nesse processo. Entender que o estudante aprende a partir do que ja conhece ou do
que faz sentido na sua estrutura cognitiva € necessario para alcancar objetivos
educacionais no ensino de Ciéncias.

Neste capitulo, encontram-se a abordagem da teoria da Aprendizagem
Significativa, as caracteristicas do ensino de Ciéncias, e suas orientacdes para o

Estado do Parana.

1.1 PRESSUPOSTOS RELEVANTES DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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A teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980), encontra-se no ambito da Psicologia Educacional, explica como ocorre a
aquisicao e assimilacdo de conhecimentos em salas de aulas reais, heterogéneas,
com contetdos e materiais diversos. Nas salas de aulas observadas por Ausubel,
Novak e Hanesian (1980), semelhantes as salas de aula atuais, existem: aprendizes
com motivacao, prontiddo e aptidées desiguais; diferentes perfis de professores e
diversos graus de dificuldades de comunicacdo entre professor e estudante;
peculiaridades de cada disciplina (aqui enfatizada a disciplina de Ciéncias da
Natureza); e caracteristicas da idade dos aprendizes referentes a sua estrutura
cognitiva.

E importante pensar a aprendizagem de um contetido de Ciéncias partindo do
que o individuo j& detém de ideias em relacdo ao que sera ensinado. A partir desse
conhecimento, é possivel estruturar tarefas de aprendizagem potencialmente
significativas. Aprendizagem pode ser discriminada em tipos e variantes como
mecanica e significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Aprendizagem mecénica ndo tem muita relacdo com contetdos ja sabidos
pelo aprendiz. O individuo armazena temporariamente a informacéo, de forma
arbitraria e, muitas vezes, esquece, pois ndo consegue associa¢cdo necessaria com
seus conteudos prévios (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Entretanto, essa
variante de aprendizagem ndo deve ser menosprezada, pois algumas vezes €
necessaria para fornecer o0s conceitos basicos, que poderdo ter continuidade
posteriormente em uma Aprendizagem Significativa, de conceitos mais refinados
(AUSUBEL, 2000). Por exemplo, o conjunto de ideias prévias de criancas em idade
pré-escolar, cuja aquisicdo foi em aprendizagem mecénica, mas oportunizou o
esteio de ideias necessario para ocorrer novas aprendizagens (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Este compéndio de ideias prévias, dentro dessa faixa etéria,
pode ser limitado e na aprendizagem mecéanica existe a aquisicdo de conceitos
iniciais, que posteriormente serdo ideias de esteio para futuros conhecimentos. A
aprendizagem mecanica também pode ocorrer ao apresentar assuntos
desconhecidos ao aprendiz, sendo necessario criar 0os conceitos que subsidiardo
sua futura aprendizagem, por exemplo, ao explicar sobre a Cosmologia e a Teoria
do Big Bang, sé&o inseridos conceitos de distancias e medidas, como o ano-luz, que

raramente os estudantes do ensino fundamental tém contato prévio.
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Essas ideias prévias sdo aproveitadas para a Aprendizagem Significativa. O
professor ao planejar uma tarefa ou aula potencialmente significativa, deve
considera-las como ponto de partida (AUSUBEL, 2000). Uma tarefa (ou aula)
potencialmente significativa pode ser descrita como uma sequéncia de
aprendizagem onde foram ponderadas as condicbes necessarias para O
entendimento e assimilacdo dos conteludos propostos. Ao trabalhar com o tema
Sistema Solar, por exemplo, € necessario considerar a faixa etaria e cogni¢do dos
estudantes, os conhecimentos essenciais que eles precisam mobilizar para alcangar
0s objetivos educacionais estabelecidos pelo professor (que por sua vez também
racionaliza quais sao esses objetivos e quais 0s recursos didaticos necessarios para
seu trabalho docente). Em torno dessas ideias se estruturam as estratégias para
aquisicao e retencdo de novos conhecimentos, que se relacionam e se associam
nao arbitrariamente com o que o individuo ja detém. O que o estudante ja sabe
atuard como ancoragem para a aquisicdo e assimilacdo dos novos conhecimentos
(AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Esses conhecimentos
podem atuar como subordinadores a outros conceitos na estrutura cognitiva durante
0 processo de assimilacdo. Usando o exemplo da aula sobre Sistema Solar, o
professor deve considerar o que os estudantes ja trazem de informacdes acerca do
Sol, Terra, Lua e demais planetas. A partir desses conhecimentos prévios, ele pode
estruturar os demais conceitos mais elaborados, como 6érbitas ou forcas
gravitacionais, e apresentar aos estudantes, a fim de potencializar a assimilacdo dos
conceitos.

A partir das ideias prévias dos estudantes podem ocorrer outras
aprendizagens, que serao significativas, na medida em que exista predisposicdo do
aprendiz e dependendo de outros fatores como material potencialmente significativo,
selecdo de conteudos que sejam substantivos e ndo arbitrarios e a mediacdo do
professor (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Nas aulas de Ciéncias, hd a presenca de conceitos, proposicoes, leis e
teorias, que demandam esfor¢co cognitivo para serem assimiladas. Se o conteudo
ministrado na aula de Ciéncias € arbitrario para a estrutura cognitiva do aprendiz, ele
pode apresentar dificuldades no entendimento, que pode levar a aprendizagens
mecanicas. Um exemplo € o ensino dos conceitos de Fisica e Quimica no ensino
fundamental. Por vezes, os conteudos dessas areas do conhecimento s&o

ministrados aos estudantes de forma descontextualizada, desconsiderando o
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desenvolvimento cognitivo, faixa etaria e 0 esteio de ideias relevantes dos
estudantes. O professor, ao trabalhar com conceitos de fisica na forma de equacfes
matematicas, ou em outro exemplo, solicitar a memorizacdo de simbolos dos
elementos quimicos, favorece a aprendizagem que nao levard o aprendiz a
transformar informacdes em conhecimentos.

Dentre os tipos de Aprendizagem Significativa existem a aprendizagem
receptiva e por descoberta. A aprendizagem receptiva (por sua vez pode ser
mecanica ou significativa) € feita pela apresentacdo do que vai ser aprendido, ja no
formato final. A aprendizagem receptiva figura como principal meio de aquisicdo de
grande parte do conhecimento (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980).

Isto ndo significa que a aprendizagem receptiva significativa seja um
processo passivo, pois demanda esfor¢co cognitivo do sujeito para entender o
significado do que esta sendo apresentado. E também é necessaria, por parte do
professor, adequagao da linguagem, postura de mediagcdo e que dessa forma
agregue as condi¢cdes necessérias para que represente Aprendizagem Significativa.
Aprendizagem por descoberta exige que o sujeito descubra algo. Para isso, ele
devera reagrupar informacées, integra-las, recombina-las e transforma-las em um
produto final desejado (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Em relagdo a Aprendizagem Significativa é possivel distinguir trés variantes:
a representacional, de conceitos e a proposicional. O primeiro tipo ocorre, em geral,
na primeira infancia, quando é apresentado a crianca determinado evento ou objeto,
0S guais sdo nomeados. Ela entdo atribui equivaléncia entre o que viu e entendeu
com o nome que lhe foi dado (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980). Quando se apresenta a crianca que o animal de estimacao da familia € um
cachorro, ela associa 0 nome a sua visdo. Nesse momento, se mostrar outro cao
maior ou com outra cor, para a crianga pequena esse ndo € um cachorro, pois sua
representacdo de céo € aquela que Ihe foi mostrada anteriormente.

No ensino de Ciéncias, pode-se citar como exemplo dessa aprendizagem, a
equivaléncia de significados entre simbolos arbitrarios, nos modelos atdmicos e das
partes constituintes do &tomo, em que sao atribuidos nomes aos simbolos de cada
particula atbmica. A aprendizagem representacional, nesse aspecto, € a variante

s

gue mais se aproxima da mecanica, considerando que o significado é arbitrario,
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mas, as proposicdes podem ser relacionadas de forma substantiva e néo literal com
o gque o individuo ja sabe (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

A aprendizagem de conceitos é a variante que envolve a assimilagdo e a
formacdo de conceitos - definidos como: objetos, eventos, situagbes ou
propriedades que tem atributos essenciais comuns e sao designados por simbolos
ou signos (AUSUBEL, 2000). Na formacdo de conceitos (principalmente nas
criangas em idade pré-escolar) o conhecimento se da pela experiéncia direta com o
objeto de estudo. Em estdgios posteriores do desenvolvimento cognitivo, ocorre
formulacdo de hipoteses sucessivas, e esses conceitos se refinam. O conhecimento
de seres vivos, situacdes, propriedades e fendmenos estudados nas aulas de
Ciéncias referem-se a aprendizagem conceitual.

Na formacgédo de conceitos sdo adquiridos os atributos de critérios como uma
consequéncia da experiéncia direta com 0 conceito e suas sucessivas fases de
formulacdo, experimentacdo e generalizacdo. A linguagem e o vocabulario séo
essenciais para a aquisicao de conceitos e a partir de sua expansao ocorre a
tendéncia para a aquisicdo mais frequentemente por meio da assimilacdo de
conceitos (AUSUBEL, 2000).

Na assimilacdo de conceitos o individuo combina as referéncias existentes
com as novidades. Uma grande quantidade de conceitos explicados nas aulas de
Ciéncias para os jovens sao assimilados e nao formados (AUSUBEL, 2000).
Portanto, a teoria da assimilagdo tem grande importancia para entender como 0s
sujeitos aprendem e retém as informacdes. A assimilacdo de uma nova ideia pode
melhorar a retencdo em trés formas diferentes: primeiro pode “ancorar” 0 novo
significado a uma forma modificada de uma ideia altamente estavel e relevante ja
existente, trazendo longevidade e estabilidade a este novo bindmio de ideias
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Em segundo lugar, essa ancoragem continua durante o intervalo de
armazenamento com a relagéo original ndo arbitraria e substantiva entre ideia nova
e estabelecida, protegendo o significado da interferéncia exercida por outros grupos
de ideias. E finalmente, quando se armazenam as ideias assimiladas
significativamente, estas sdo mais facilmente recuperaveis, pois possuem um
processo menos arbitrario e mais sistematico (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980).
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A Aprendizagem Significativa de proposi¢des verbais, entendendo por isso o
conteudo, as ideias inseridas nos discursos e teoremas, serdo validos para o
aprendiz se ele conseguir relaciona-las a outras anteriormente assimiladas. E uma
derivacdo da aprendizagem representacional. Implica em dar significado a novas
ideias expressas por meio de proposi¢cdes (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2011). As aprendizagens conceituais e
representacionais constituem pré-requisito para a ocorréncia da proposicional,
entretanto, ela ndo é simplesmente a soma de conceitos e palavras. O conjunto de
palavras que constitui uma frase passa uma mensagem que vai ser diferente de um
aprendiz para outro, porque é um produto interativo particular que depende do que o
individuo detém de conhecimentos prévios (AUSUBEL, 2000).

Por exemplo, ao trabalhar com a Teoria do Big Bang, apesar de se referir a
cosmologia, a aprendizagem de muitos estudantes sera afetada pelas ideias prévias
relativas a orientacdo religiosa, devido as proposicdes contidas nessas areas.
Malafaia e Rodrigues (2008) relacionam a aprendizagem em Ciéncias com a Teoria
da Aprendizagem Significativa, afirmando:

Existe um consenso entre diferentes autores de que a exploracdo de ideias
prévias ndo somente é Util para conhecermos como nossos estudantes
pensam, mas que é uma instancia das quais estes pode comecar a tomar
consciéncia de suas teorias implicitas através da reflexdo sobre suas
proprias ideias. Portanto, estruturar o ensino a partir desses conhecimentos
pode ser uma opc¢ao para que os estudantes obtenham uma Aprendizagem
Significativa (MALAFAIA; RODRIGUES, 2008, p.6).

Quando os professores levam em consideracdo o que o estudante traz de
conhecimentos prévios, pode relaciona-lo com o contetddo a ser ensinado, no caso
das caracteristicas de um ser vivo, 0 que 0s aprendizes entendem como ser vivo e a
partir desse entendimento, introduzir novos termos e caracteristicas.

Na aprendizagem proposicional podem ser distinguidas trés formas de
Aprendizagem  Significativa:  subordinada (de  subsung&o), subordinante
(sobreordenada) e a combinatéria (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980;
AUSUBEL, 2000).

Aprendizagem subordinada ocorre quando o0 conceito potencialmente
significativo esta sujeito a ideias mais gerais existentes na mente do individuo. Inclui
aqui dois tipos de aprendizagem, a correlativa e a derivativa (AUSUBEL, 2000). E

correlativa quando o novo conceito € uma extensdo do que ja existe, promovendo
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elaboracédo, modificacdo ou qualificacdo das proposicées anteriormente adquiridas.
E ¢é derivativa quando exemplifica os conceitos prévios do sujeito. Nessa
perspectiva, as ideias mais gerais e inclusivas, existentes na cogni¢cao do aprendiz,
servem de ponto de ancoragem para a conexao de novas informacdes especificas,
as ideias preexistentes (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2000;
MOREIRA; MASINI, 2002).

A aprendizagem subordinante (AUSUBEL, 2000) ou superordenada
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) ocorre quando a nova informacgao
potencialmente significativa € mais geral que as ideias existentes, por exemplo, 0
conceito de grupos taxondbmicos como mamiferos e aves, que englobam
respectivamente, gambas, ledes, cdes e pombas, falcdes e galinhas.

Por dltimo, na aprendizagem combinatéria ndo h& subordinacdo ou
superordenacdo do novo conteudo, mas ele se relaciona com conjuntos de
informacdes ja existentes (AUSUBEL, 2000). Ao organizar esse novo conteddo nao
€ possivel hierarquizd-lo, de maneira inclusiva ou mais generalizada, em algum
outro conhecimento original; ele mantém alguns atributos em comum, mas nao
subordina nem superordena. A maioria das aprendizagens € de subsuncdo ou
combinatorias (AUSUBEL, 2000).

As ideias potencialmente significativas (que tem relevancia para o individuo)
se relacionam com as subjacentes. A esse relacionar, denomina-se ancoragem de
ideias (novas as relevantes ja existentes). Tanto a ideia nova quanto a antiga sao
modificadas nessa relacdo, formando o produto da aprendizagem. Esse produto
pode ser temporario, se é estavel, permanece na mente do sujeito. Com as
modificacdes das ideias preexistentes, € possivel realizar novas ligacdes com outros
conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Essa ideia preexistente
poderd ficar mais detalhada, rica em informacdes, ou agregada a outros
conhecimentos.

De qualquer forma, se ficar estavel, mesmo com o passar do tempo, esse
produto podera ser retido, perdendo a dissociacdo entre ideia precursora e novo
conhecimento. Esse processo €é denominado de assimilacdo obliteradora
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Para ilustrar, tem-se o exemplo de
professores de Ciéncias que podem ficar alguns anos sem lecionar determinado
conteddo e depois assumir uma série onde necessitem retomar esses

conhecimentos. Caso o professor tenha tido uma Aprendizagem Significativa desses
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assuntos, em sua memoria sera facil retomar as ideias principais, e possivelmente
ele terd facilidade em relembrar os detalhes, uma vez que o conhecimento basico
existente nele é estavel.

Nessa linha de pensamento o desenvolvimento de conceitos ocorre mais
facilmente quando sé&o introduzidos, primeiramente, tOpicos mais simples, que
progressivamente vao se especializando e diferenciando. Esse processo foi
denominado Diferenciacdo Progressiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980) e
ocorre mais frequentemente nas aprendizagens subordinadas.

Com um aumento dos conceitos e proposi¢cdes acumuladas os aprendizes
podem organizar esses saberes com a Reconciliacdo Integrativa, que € um processo
gue codifica conceitos similares, agrupando o que é semelhante e reconhecendo as
diferencas, sem ambiguidades. Essas acbOes encorajam o compartilhamento de
conhecimentos, estimulam a distingdo de novos conceitos e ideias preexistentes
(AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Um das fases da aprendizagem é a Consolida¢do, que poderia ser obtida
mediante a confirmacao, correcao, diferenciagao, revisdo e comparac¢des no decurso
da exposicéo do conteudo, das metodologias de ensino (debates, seminarios, visitas
ou palestras) e apreciacdo do material de aprendizagem - desde livros didaticos a
softwares e aplicativos da Internet (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). A retomada do conteudo ajuda na Consolidacéo, especialmente
de itens que exijam uma discriminacdo pura entre alternativas de diferentes graus de
exatiddo e também pela frequéncia de abordagem do mesmo contetdo de forma
mais aprofundada, dessa forma confirmando, esclarecendo e corrigindo
aprendizagens prévias (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Um pilar importante na Aprendizagem Significativa é a organizacao
sequencial, pela qual se aproveita a dependéncia natural existente entre as
unidades didaticas componentes de uma disciplina, em que a compreensado de um
tema estad encadeada com o entendimento do seguinte (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Assim, ao apresentar um tema de ensino, por exemplo,
diversidade de plantas, o estudante constréi uma rede de ideias relevantes, no caso
0 que caracteriza as plantas, tipos de folhas e constituicdo do organismo. Essa
organizacdo deve estar presente na elaboracdo de materiais potencialmente

significativos.
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1.1.1 MATERIAIS POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVOS E ORGANIZADORES

Na teoria da Aprendizagem Significativa, existe 0 conceito material
potencialmente significativo, entendido como aquele que pode ser relacionado a
estrutura cognitiva do aprendiz. Envolve tarefas de aprendizagem que tem sentido e
significado l6gico. Tem relacdo ndo arbitraria (no sentido de interagir naturalmente,
integrando o novo aprendizado com as ideias preexistentes do estudante)
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Podem ser recursos, aulas ou atividades,
deve-se cuidar para que tenham grau de complexidade e significancia que
dependera da natureza do assunto e da estrutura cognitiva do aprendiz.

Exemplificam-se como materiais potencialmente significativos, os
tradicionais livros didaticos, filmes, animacdes, softwares e aplicativos existentes na
Internet, desde que apresentem o0s pré-requisitos ja mencionados. Segundo
Ausubel, o material deve ter fiabilidade nao literal (AUSUBEL, 2000), que significa
relacionar a tarefa de aprendizagem com simbolos ou grupos de simbolos
equivalentes, ndo arbitrariamente a estrutura de cognicao do sujeito.

Em uma forma de estruturar materiais potencialmente significativos e
atividades de aprendizagem, foi utilizado o termo organizador, entendido como a
apresentacao introdutéria do material ao estudante, de modo a fornecer base
relevante, possibilitando integracdo entre as ideias de esteio e o novo conteudo,
mais que mero resumo do contetdo (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980). Sdo “ancoradouro provisorio” para a nova aprendizagem e levam
ao desenvolvimento de ideias, conceitos e proposicdes que faciltam a
aprendizagem. Devem ser a ponte entre o que o individuo jA conhece e o0 que
precisa aprender de forma a facilitar a apreensdo e economizar o esforgo de
aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2008).

Sédo chamados de organizadores antecipatorios ou prévios 0os materiais que
ajudam o estudante a reconhecer os elementos novos no material de aprendizagem
e possiveis de serem relacionados com ideias prévias relevantes presentes em sua
estrutura cognitiva. Para classes de estudantes com diferentes esquemas cognitivos,

0s organizadores podem ser planejados em um nivel de abstracdo maior, mais
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generalizado e inclusivo do que o proprio material de estudo (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

S&o varios 0s motivos para o uso de organizadores: estabelece quais ideias
prévias relevantes se relacionam com o material a ser apreendido, dando um esteio
estavel e proporcionando um material l6gico e significativo; o uso de ideias mais
generalizadas possibilita um gama maior de explanacdo e integracdo do novo
conteudo com esteio de ideias; finalmente, o organizador pode também identificar
entre as ideias prévias do individuo aquelas que sdo relevantes para 0 novo
conteudo de aprendizagem. Os organizadores aumentam a discriminabilidade entre
materiais novos e ideias similares ou conflitantes na estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Os organizadores estao subdivididos em organizador “expositivo”, quando o
material ndo é familiar e necessita de conceitos ou proposi¢cdes relevantes a
aprendizagem das novas ideias. E organizadores “comparativos”, que sao utilizados
para integrar e discriminar novos conceitos similares na estrutura cognitiva do
aprendiz (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2008).

A vantagem em construir intencionalmente um organizador para cada nova
unidade de material € que dessa maneira o estudante pode usufruir das vantagens
das ideias preexistentes, tendo uma visao geral do material detalhado, identificando
as ideias mais relevantes em sua estrutura e relacionando-as com o que aprendera.
(AUSUBEL, 2000). Para serem Uteis estes organizadores devem se apresentar em
termos e linguagem familiares aos estudantes, fornecendo conceitos necessarios
para a subsuncédo das ideias da tarefa de aprendizagem.

Ao trabalhar com o ensino de Ciéncias sob essa perspectiva, o professor
deve conhecer o que seus estudantes entendem a respeito de determinado conceito
e, partindo dessas ideias, realizar aprofundamento e enriquecimento do
conhecimento cientifico. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) traduzem essa ideia ao
afirmar que o ser humano tem tendéncia de aprender mais facilmente
conhecimentos quando este é apresentado a partir de ideias mais gerais e depois se
desdobrando para ideias mais especificas e menos inclusivas. E por consequéncia,
o papel do professor dentro da perspectiva da Aprendizagem Significativa € muito
importante. Devido a relevancia desse papel, o mesmo sera discutido no proximo

capitulo.



CAPITULO 2

Figura 2 — O professor na perspectiva da Aprendizagem Significativa.
Fonte: a autora
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O PROFESSOR DE CIENCIAS NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O USO DAS TIC

Neste capitulo sera apresentado o papel do professor sob a andlise da
Aprendizagem Significativa e como ele pode mediar o conteudo de Ciéncias e 0 uso
das TIC. Também abordara a importancia de na formacgé&o inicial conhecer os
aspectos que envolvem o ensino de Ciéncias e por fim, a necessidade da formacao
continuada que dé conta do uso das TIC como materiais potencialmente
significativos, bem como dos pressupostos metodolégicos da area de Ciéncias e da
tecnologia.

Dentro do viés da Aprendizagem Significativa o professor atua como
mediador entre a ideia preexistente que os estudantes carregam e o novo conteudo
para que estes desenvolvam ideias mais especificas, generalizadas e aprofundadas.
Estdo entre os requisitos da teoria da Aprendizagem Significativa para o professor
atuar de forma decisiva no processo de aprendizagem: o dominio que tem da sua
disciplina; conhecimentos acerca dos processos de aprendizagem; de estratégias de
ensino; e do seu publico-alvo (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Caso esses
quesitos nao sejam abordados na formacao inicial, os professores deverdo ser
estimulados a participar de cursos para sua formacéo continuada ao longo da
carreira.

Cada professor tem um estilo de ensino que deve ser adaptado a sua
personalidade, aproveitando seus pontos fortes, e também variados em relacdo as
diferengcas encontradas nas diferentes classes de estudantes. A Aprendizagem
Significativa considera como principais critérios de avaliacdo de professores, a
capacidade de estimular os estudantes e dirigir com competéncia as atividades de
aprendizagem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). O profissional que domina
esses quesitos atua alimentando a curiosidade, entusiasmo e abertura para 0 novo
em seu trabalho, sabe motivar e dialogar e assume uma postura de facilitador e
organizador do processo de aprendizagem, gerenciando-as (AUSUBEL, 2000;
AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980; MORAN; BEHRENS; MASSETO, 2012,
CALADQO; LINS, 2008; TAJRA, 2008).

A mesma postura € requerida quando se trata do uso das TIC como

recursos pedagogicos para o ensino de Ciéncias. Lévy (2005) afirma que para
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manter as praticas pedagogicas atualizadas frente a tantas novidades tecnoldgicas é
necessario ter uma mentalidade aberta que acompanhe consciente e
deliberadamente as mudancgas na civilizacdo trazidas pelas tecnologias além de
refletir sobre os sistemas educacionais, principalmente os papeis de professor e
estudantes frente a este cenario. O que se deseja € que o professor atue como
mediador, incentivador e orientador do processo de aprendizagem (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2012). Para assumir essas caracteristicas, o profissional
devera se construir, mediante formacg&o continuada.

O uso das tecnologias deve se integrar com conhecimentos da area de
ensino e para tanto, o professor que conhece sua disciplina e programa curricular
poderd ter mais facilidade em relacionar as TIC em sua praxis. Além disso, se
conhecer elementos da psicologia educacional poderd entender o processo de
aquisicdo e assimilacdo de conceitos (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK;
HANNESIAN, 1980) e quais as metodologias sdo mais viaveis para usar as TIC com
intuito de promover uma Aprendizagem Significativa. E por fim, ao integrar todos
esses conhecimentos, o professor deve conhecer em sua realidade o contexto e
pertinéncia para o melhor uso das TIC, bem como as dificuldades e obstaculos que
encontrard (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; MORAN, 2007; RODRIGUES, 2009).

A importancia da atuacao do professor de Ciéncias no uso das TIC como
ferramentas que promovam uma Aprendizagem Significativa pode ser resumida na

imagem a sequir:
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Ao atuar na mediacdo das TIC como materiais potencialmente significativos,
o professor relacionara esses recursos com o conhecimento de sua disciplina e com
os conhecimentos prévios de seus aprendizes. E desejavel que saiba das condi¢des
de aprendizagem relativas aos estudantes, como a faixa etaria, seu contexto e o que
detém de ideias prévias além da predisposicdo para a aprendizagem do assunto a
ser lecionado. A predisposicdo do estudante pode ser mobilizada quando este vé
sentido (o conteudo é relevante para ele) e significado (ele entende o que esta
sendo ensinado) (AUSUBEL, 2000).

Quanto aos recursos (materiais com potencial para uma Aprendizagem
Significativa), o professor deve conhecer a funcdo que eles desempenham no
contexto educacional (se estes se relacionam com o0s objetivos educacionais que
pretende atingir), a estrutura logica (se o recurso escolhido aborda de maneira
explicita os conceitos a serem lecionados na aula) e do vocabulario adequado a
faixa etaria do estudante (AUSUBEL, 2000).

A partir desses conhecimentos, o professor podera determinar como 0s
recursos das TIC atuardo. Por exemplo, podem ser organizadores, nos quais 0S
meios tecnologicos digitais atuam como mecanismo pedagoégico auxiliar, com a
funcao de ligar o que o aprendiz ja conhece com o que precisa aprender (AUSUBEL,
2000). Ou um objeto virtual de aprendizagem (OVA) pode estar relacionado
especificamente com um conteddo a ser aprendido e de forma mais geral com as
ideias prévias relevantes do aprendiz. Nesse sentido, o professor apresenta esse
recurso tecnolégico como um organizador do conteudo, facilitando a identificacdo de
conhecimentos prévios do aprendiz, e mobiliza as ideias relevantes para ancorar o
novo conhecimento a estrutura cognitiva do aprendiz.

Da mesma forma, as TIC podem atuar em outros pressupostos da
Aprendizagem Significativa, aumentando a predisposicdo do aprendiz devido a
possibilidade de interagcdo e aumento da atencéo favorecidos pelo uso das TIC, ou
na forma de exercicios que auxiliam na Consolidacdo do conhecimento.

Entretanto, ndo € possivel que se exija esses saberes dos professores se
eles ndo foram abordados na formacédo docente inicial. Para que um profissional
detenha os conhecimentos acima citados € necessario tempo e investimento em
formacdo. E um longo processo que tem inicio durante os quatro anos da
graduacdo, mas nao se finaliza com a obtencdo do titulo de licenciado. A

importancia da formacao, inicial e continuada, esta na possibilidade que esta fornece
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aos profissionais de analisar criticamente as transformacfes da realidade e atuar
sobre elas, construindo e praticando novas propostas pedagogicas voltadas para o

atendimento das necessidades de ensino e aprendizagem (SAMPAIO; LEITE, 2011).

2.1 FORMACAO INICIAL E O ENSINO DE CIENCIAS

Sobre a formacéo inicial, espera-se que ela colabore para a formagéo do
professor, ou para o exercicio da sua atividade docente, uma vez que “professorar”
nao € uma atividade burocratica para a qual se adquire conhecimentos e habilidades
técnicas e mecanicas (PIMENTA, 1997). Sabendo das caracteristicas do trabalho
docente, se deseja que a formacao inicial desenvolva nos futuros professores,
conhecimentos e habilidades, atitudes e valores que Ihes possibilitem,
permanentemente, irem construindo sua praxis, a partir das necessidades e desafios
gue o ensino, como pratica social, Ihes coloca no cotidiano (idem, 1997).

Nesse ambito se incluem conhecimentos diversos, além da area de Ciéncias
Naturais, mas que abrangem uma concepcdo de aprendizagem, de ensino de
Ciéncias na qual ha aspectos histéricos e filoséficos, entre tantos outros do campo
da Pedagogia, por exemplo. Como menciona Pimenta (1997) historicamente a
formacdo de professores apresenta conhecimentos fragmentados, trabalhados como
blocos distintos, que podem causar lacunas na formacao dos futuros professores.

Essa fragmentacdo pode formar educadores desconhecem aspectos
relacionados a natureza da Ciéncia, nem como ela se desenvolve. Entende-se que o
profissional que detém conhecimentos da Histoéria, Filosofia e Sociologia dessa area
de conhecimento, pode ter uma compreensao maior e mais humana da Ciéncia
(MATTHEWS, 1995). Além desta compreensdo, o educador pode trabalhar com
contextos oriundos destas areas do conhecimento, abrangendo possibilidades de
articular as ideias preexistentes dos aprendizes com o conteudo e ndo apenas o
produto final. A desarticulagéo de saberes, desconhecimento de contextos sociais,
filosoficos e histéricos, somado a falta de dominio do contetdo a ser lecionado faz
com que o docente apresente aos estudantes uma Ciéncia pronta que ndo condiz
com o que realmente é (ASTOLFI; DEVELAY, 1987; DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).



34

Com o objetivo de uma educacdo de qualidade, faz-se imprescindivel a
integracdo de todas as dimensdes do ser humano (MORAN; MASETTO; BEHRENS,
2012) e isto comeca com o préprio professor, que deve integrar em si mesmo,
aspectos sensorial, intelectual, emocional, ético e tecnoldgico, que sejam pessoas
estaveis, mas curiosas, entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e dialogar.
Moran, Masetto e Behrens (2012 p.17) afirmam que “aprender é passar da incerteza
a uma certeza provisoria que da lugar a novas descobertas e novas sinteses”.

Relaciona-se com a Aprendizagem Significativa, na medida em que o
estudante traz conhecimentos prévios que podem ser incertos e a partir destes leva-
los a novos saberes (AUSUBEL, 2000). Para esta teoria, centrada no aprendiz, o
papel do professor € muito importante e é definido em maior ou menor grau pela
formacdo inicial e continuada do profissional. A literatura mostra que a formacéo
inicial pode ser insuficiente e ndo inclui muitos dos conhecimentos que as pesquisas
destacam como fundamentais (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Faz-se necessario
conhecer o que é essencial no ensino de Ciéncias, quesito que deve ocorrer na
formacgéo inicial, a fim de constituir o professor dessa area do conhecimento. E
também ensinar o futuro professor outras posturas que nao aquela que
tradicionalmente centra o saber na figura do docente.

Na formacéo inicial, é essencial que se estude as areas do conhecimento
que formam as Ciéncias Naturais (Biologia e suas ramificacdes, Geologia,
Astronomia, Fisica e Quimica). E desejavel que o licenciado em Ciéncias
compreenda a justificativa de ensinar Ciéncias, 0s objetivos educacionais propostos

na legislagéo brasileira e metodologias de ensino dessa area.

Justifica-se o ensino de Ciéncias pelo acesso ao conhecimento cientifico e
tecnoldgico para a populacéo escolarizada. No contexto internacional, a importancia
de ensinar Ciéncia esta organizada no relatério da UNESCO (DELORS et al., 1998)
em quatro argumentos. Do aspecto econdmico, no qual ensinar Ciéncias ajudara na
formacgé&o de profissionais que trabalhar@o nas carreiras cientificas gerando riquezas
para o pais. Da democracia que almeja o desenvolvimento critico de cidadaos
conscientes e participativos; do desenvolvimento de habilidades e competéncias
para a investigacdo cientifica e da parte cultural que pretende representar uma
abordagem humanistica para o curriculo de Ciéncias (DELORS et al., 1998).
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No PCN de Ciéncias (BRASIL, 1997) a importancia de ensinar Ciéncias
reflete um pouco dos argumentos citados no relatério da UNESCO (DELORS et al.,
1998), como ao exigir do individuo um volume de informacfes para o mercado de
trabalho, da sociedade em contato com produtos cientificos e tecnolégicos, sem uma
reflexdo sobre o0s processos que levaram desde sua criacdo e producdo até o uso
em suas casas (BRASIL, 1997). Existem objetivos propostos pelos PCN, que se

relacionam com os propostos no relatério da UNESCO, como:

° Compreender a Ciéncia como um processo de producdo de
conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a
aspectos de ordem social, econdmica, politica e cultural;

. Identificar relagbes entre conhecimento cientifico, producao de
tecnologia e condi¢cBes de vida, no mundo de hoje e em sua evolucéo
histérica, e compreender a tecnologia como meio para suprir
necessidades humanas, sabendo elaborar juizo sobre riscos e
beneficios das praticas cientifico-tecnoldgicas (BRASIL, 1997, p.33).

Em paises com tradicdo cientifica como Inglaterra, Italia, Franca e
Alemanha, desde o século XIII, foram definidas diretrizes para o ensino de Ciéncias,
da educacdo bésica ao nivel superior. A realidade brasileira € diferente, com o
estabelecimento do ensino de Ciéncias a partir do século XX (DELIZOICOV;
ANGOTTI, 1991). E sob dois tipos de influéncia acerca do que e como ensinar
Ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Em nivel interno, o ensino de Ciéncias na escola basica se relaciona com
necessidades geradas pela industrializacdo. No Brasil, a construcdo de uma
sociedade democratica, bem como a necessidade de recuperacdo econdmica na
década de oitenta, influenciou as atividades educacionais, incluindo o ensino de
Ciéncias (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991; KRASILCHIK, 1987). Nesse aspecto,
destaca-se a necessidade de redefinicdo de conteddos que envolvam o
desenvolvimento da comunicacdo escrita e verbal, ensino e emprego de novas

tecnologias e formacao dos cidadaos.

Em nivel externo, existe a formacéo de pesquisadores e, paralelamente, o
financiamento de 6rgaos para essas pesquisas. Documentos internacionais como o
relatorio Delors (DELORS et al.,1998) podem ser situados em nivel externo.

Tendéncias educacionais no ensino de Ciéncias também se enquadram na
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perspectiva externa. Nesse sentido, Delizoicov e Angotti (1991) associam algumas
das tendéncias educacionais, como a tecnicista, escolanovista e da Ciéncia
integrada com a falta de discussdo mais critica, facilitando uma visdo acabada do
conhecimento cientifico e do trabalho dos cientistas.

Pontuar essas duas influéncias faz-se necessario, pois permeiam a
formacdo do professor e os materiais didaticos de apoio disponiveis. Uma formacé&o
gue privilegie a visdo acabada da Ciéncia somada a encaminhamentos
metodoldgicos pouco diversificados e postura centrada no docente (que podem ser
reproducdes das posturas dos professores formadores que esses docentes tiveram)
propicia a formacdo de um professor pouco inovador, preso as ideias que recebeu
nessa primeira formacédo. Também podem contribuir para esse cendario a auséncia
de andlise critica e contextualizada das teorias de ensino e aprendizagem que
fundamentam as praticas educacionais. Krasilchik (1987), Astolfi e Develay (1985)
afrmam que as Ciéncias sdo ensinadas hoje como uma colecdo de fatos,
fendmenos, teorias e conceitos a decorar e ndo ha uma reflexdo sobre causas e

efeitos dos mesmos.

Como defendem Bizzo (2012), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) e
Cachapuz, Praia e Jorge (2004), o ensino de Ciéncias deve ser centrado no
estudante e ndo se limitar a transmissdo de noticias sobre os produtos da Ciéncia.
Essa concepcdo coincide com o0s pressupostos da teoria da Aprendizagem
Significativa. O professor precisa conhecer seus estudantes para situar sua aula, a
profundidade que abordara dos conceitos e objetivos educacionais condizentes com
esse contexto.

A disciplina de Ciéncias envolve conceitos, leis e teorias. O conhecimento
cientifico agrega especificidades que permeiam tanto a producao da Ciéncia como
as aulas de Ciéncias. Um deles, apontado por Bizzo (2012), é a terminologia. Os
conceitos, modelos e teorias tém termos que, antes de constituirem uma linguagem
a parte, representam um codigo de compactacdo, em tentativa de integrar
informacdes, agregando significados.

O conceito cientifico ndo designa um fato bruto, mas uma relacéo que pode
aparecer em mais de uma situagdo. Astolfi e Develay (1985) exemplificam essa
compreensao ao trabalhar o conceito de forca ou de respiracdo. Pode-se falar da

respiracdo pulmonar, aerdbica, anaerdbica ou mitocondrial. O que faz do conceito de
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respiracdo valido é apresentar duas caracteristicas: explicar e prever. Nao séo
ordenados em sequéncia linear, mas em cada conceito encontra-se um né de uma
rede complexa que envolve varios campos do conhecimento, formando uma trama
ou rede conceitual. Cabe ao professor de Ciéncias trabalhar os conceitos
respeitando a faixa etaria e cognitiva dos seus estudantes e utilizar a linguagem
adequada para potencializar a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000).

No ensino de Ciéncias, a representacdo do conceito e sua explicacdo sao
modalidades importantes para a constru¢do do conhecimento cientifico (ASTOLFI;
DEVELAY, 1985). A representacao organiza os dados provenientes da percepcao e
da acdo, usando critérios sistematicos, restrito ao plano empirico. A explicacao
envolve a necessidade de adquirir significado em um fendmeno ou observacéao,
recorrendo a modelos ou teorias (ASTOLFI; DEVELAY, 1985). Na Aprendizagem
Significativa essa construcdo do conhecimento esta relacionada a assimilacdo de
conceitos dentro do processo de aprendizagem.

Leis cientificas organizam os fatos em conjuntos coerentes. Na biologia elas
traduzem relagBes causais com carater probabilista, desprezando a interacao de
certos aspectos do real (as leis representam a realidade, mas ndo tem como ser
totalmente fidedignas a ela). Elas podem ser inseridas em julgamento de valor, em
que o ponto de vista do observador determina o que é relevante e insignificante.
(ASTOLFI; DEVELAY, 1985).

Sobre as teorias, elas unem as leis e os fatos em uma unidade coerente,
traduzidas, muitas vezes, por um modelo. Por fim, entendem-se como modelos as
representacfes figuradas da realidade, ndo sendo eles a propria realidade
(ASTOLFI; DEVELAY, 1985).

Sdo conjuntos de saberes que se exige do professor de Ciéncias,
trabalhados durante sua formacao inicial. Entretanto, a simples transmissao desses
aspectos aos estudantes nao significa que eles alcancardo 0s objetivos
educacionais dessa disciplina. A aprendizagem pode ocorrer pela aprendizagem
receptiva verbal, mas € necessario promover a reflexdo sobre os processos da
Ciéncia. Apresentar os contetudos da disciplina como produtos prontos da Ciéncia,
descontextualizados e estanque, ndo favorece o raciocinio e pensamento, podendo
estabelecer um processo de simples memorizagdao (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002; BIZZO, 2012).
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Além de conhecer os assuntos a serem lecionados e o0s objetivos que se
desejam alcancar, também ¢é exigido do professor que este saiba como ensinar para
atingir a aprendizagem desejada. Zabala (1998) se refere a esta pratica docente
como o conjunto de atividades planejadas, estruturadas e com articulacao entre si,
com a finalidade da realizacdo de determinados objetivos educacionais, com
principio e fins conhecidos. O professor de Ciéncias que conhece e domina esses
procedimentos de ensino pode atingir um namero maior de estudantes. Assim, ao
escolher um procedimento de ensino, esta optando por uma atividade que propicie a
aprendizagem dos estudantes ao invés de apenas memorizar. Varios autores
(KRASILCHIK, 2008; THOUIN, 2004; ZABALA, 1998) citam como exemplos de
atividades possiveis no Ensino de Ciéncias:

o Aulas expositivas cuja funcéo é informar os estudantes;

o Discussofes, conferéncia (com pessoa convidada), debate,
mesa redonda: que privilegiam a interpretacdo dos dados pelos
estudantes, construcao de perguntas e argumentos;

o Dramatizacdo ou desempenho de papéis: objetiva a
representacdo de uma situacao do cotidiano, fato ou fenébmenos pelos
estudantes;

. Demonstragbes: servem para apresentar a classe
técnicas, fendbmenos, espécimes. A atividade centra-se no professor
que demonstra. O uso de simuladores, videos e animagdes pode ser
um recurso utilizado nesta atividade;

o Aulas préticas: cuja funcdo resume-se em despertar o
interesse, envolver os estudantes em investigacfes cientificas e
desenvolver habilidades. Podem ser realizadas em laboratorios, sala
de aula ou outros espacos;

o Ensino com pesquisa: vai além de solicitar que os
estudantes facam uma mera pesquisa em fontes bibliogréaficas fisicas
ou digitais, mas deve engajar 0os estudantes em um problema e como a
literatura explica este fato;

o Ensino por projetos e de caso, do meio, etc.: partindo de

um problema real pede-se a busca de solucbes aos estudantes,
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finalizado pela elaboracdo de uma proposta de intervencdo nha
realidade;

o Estudo dirigido: procedimento de ensino no qual o
estudante executa um trabalho proposto e orientado pelo professor;

o Atividades de confeccao e apresentacdo dos estudantes:
o professor tem papel de orientador desses tipos de atividades que
correspondem a confeccdo de cartazes, maquetes, textos, escalas de
tempo, mapas conceituais, jogos de mesa, entrevistas, fotografias,
reportagens, seminarios, etc.;

o Solucdo de problemas: apresentacdo de uma situacéo
problema (real ou ficticia) a ser resolvida pelos estudantes, individual
ou em grupos, utilizando os conhecimentos disponiveis ou a serem
construidos por meio de pesquisas.

o Saida a campo: visitas a museus, universidades, trilhas
ecologicas e demais localidades. Qualquer que seja o local visitado, os
estudantes devem ter um problema para resolver e em funcédo dele,
observar e coletar dados (KRASILCHIK, 2008; THOUIN, 2004;
ZABALA, 1998);

Por fim € necessario que o professor iniciante conhegca como esta orientado
o ensino de Ciéncias para que determine os objetivos educacionais dessa area, com
subsidios teoricos. Em relacdo aos objetivos associados ao ensino e aprendizagem
dessa area, destaca-se a possibilidade de compreender aspectos da vida cotidiana
por meio de conhecimentos cientificos, desenvolver atitudes e meétodos de
pensamento que permitam entender essa realidade sob a perspectiva da Ciéncia
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; ASTOLFI; DEVELAY, 1985). E
como dever social, em que a escola deve propiciar os conhecimentos cientificos ao
conjunto da populacdo (MALAFAIA; RODRIGUES, 2008), refletindo o argumento da
democracia (DELORS et al., 1998). Dessa forma, o individuo se vé parte do que
esta aprendendo, que o conhecimento tem valia e influencia sua realidade e a dos
que os cercam. Pode-se exemplificar essa contextualizacdo no texto dos PCN+
(BRASIL, 2002), no qual:

As situagBes de aprendizagem devem se desenvolver a partir das
experiéncias significativas vividas anteriormente por eles (estudantes), na
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escola ou fora dela, pois elas os levam a construir, mais facilmente, ideias a
respeito dos fendbmenos (BRASIL, 2002, p.52).

Ao trazer as experiéncias significativas para os contetdos da disciplina,
aproxima os estudantes dos conceitos que se deseja ensinar. E partindo do que o
estudante apresenta, pode-se desenvolver a capacidade de formular questdes,
diagnosticar e propor solugbes para problemas reais a partir de elementos das
Ciéncias Naturais, colocando em préatica conceitos, procedimentos e atitudes

desenvolvidos no aprendizado escolar.

Abordar problemas reais locais a fim de estabelecer um espaco de
discussdo que provera aos estudantes conhecimentos para entender e modificar sua
realidade s&o mencionados nas Diretrizes Curriculares Educacionais do Estado do
Parana. Esta na DCE no ensino de Ciéncias como objetivo primordial a analise das
implicacbdes sociais da producdo cientifica, com vistas a fornecer ao cidadao
elementos para viver melhor e participar do processo de redemocratizacao iniciado
em 1985 (PARANA, 2008). Nesse sentido, substitui-se o método cientifico como
Unica estratégia de investigacdo para aproximacOes entre Ciéncia e sociedade,
correlacionando Ciéncia a aspectos politicos, econémicos e culturais. Ampliando os
encaminhamentos metodolégicos no ensino de Ciéncias, tem-se a pretensédo de
superar 0s obstaculos conceituais dos estudantes, oriundos de sua vivéncia
cotidiana. O referencial tedrico adotado nesse documento foi o da pedagogia
histérico-critica que busca a analise das relacfes entre escola, trabalho e cidadania
(PARANA, 2008).

O documento propde que ensino de Ciéncias ocorra “por integracéo
conceitual e que estabeleca relagdes entre 0s conceitos cientificos escolares de
diferentes contetdos estruturantes da disciplina (relacées conceituais)” (PARANA,
2008, p.64); e por fim, que “relacione os conteudos cientificos escolares e o
processo de producdo do conhecimento cientifico (relagdes contextuais)” (PARANA,
2008, p.64).

As DCE apresentam conteudos estruturantes entendidos como saberes de
diversas areas do conhecimento, que organizam os campos de estudos de uma
disciplina escolar, considerados fundamentais para a compreensao de seu objeto de
estudo/ensino. O critério para estabelecer estes conteddos estruturantes esta

disposto no trecho a seguir:
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Esses contelidos séo selecionados a partir de uma andlise histérica
da Ciéncia de referéncia (quando for o caso) e da disciplina escolar,
sendo trazidos para a escola para serem socializados, apropriados
pelos estudantes, por meio das metodologias de ensino-
aprendizagem (PARANA, 2008, p.27).

Esses conteddos estruturantes sdo: Astronomia, Matéria, Sistemas
Biologicos, Energia e Biodiversidade (PARANA, 2008). Dentro do ensino de
Ciéncias, prevalece uma visdo de Ciéncia Viva, de ensino investigativo da natureza,
respeitando os saberes prévios dos estudantes, no qual € desejavel a pluralidade
metodoldgica dentro do ensino de Ciéncias.

Somado aos conhecimentos da area e as orientagcbes no que tange
metodologias, objetivos escolares e documentos oficiais, se faz necessario a
apropriacdo de novos saberes, que integrem a tecnologia com o fazer docente. Para

tanto € recomendavel que os professores continuem seus estudos

permanentemente, em uma formacao continuada significativa para o uso das TIC.

2.2 FORMAGCAO CONTINUADA PARA O USO DAS TIC

A medida que as tecnologias digitais evoluiram e ficaram mais acessiveis,
também comecaram a ser consideradas como meios Uteis para O ensino e
aprendizagem dentro de uma sociedade tecnoldgica. Instituicbes de pesquisa se
mobilizaram na promocéao e avaliacdo do uso pedagogico dessas tecnologias, como
o ISTE (International Society for Technology in Education) que lancou entre 2002 e
2008 diversos parametros para apoiar o uso de tecnologias apropriadas no ambiente
escolar. Esses parametros visam definir qual, quanta, como e por que cada

tecnologia € usada no contexto escolar (PALIS, 2010).

O uso esclarecido das tecnologias deve ser abordado na formacéo
continuada a fim de permitir a melhoria na aprendizagem e das relacdes culturais,
cientificas e de poder existentes na fabricacdo e uso das mesmas. A apropriacao
das tecnologias para uso em contexto escolar deve ser feita da mesma forma do

dominio do conteudo disciplinar a ser lecionado, com competéncia e criticamente
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(BARRETO, 2003; SAMPAIO; LEITE, 2011). Em alguns casos é necessaria uma
verdadeira alfabetizacdo tecnolégica (SAMPAIO; LEITE, 2011), entendida como a
habilidade de relacionar compreensdo do mundo, interpretacdo da linguagem
tecnoldgica e suas mensagens com sua posicdo na configuracao atual do mundo e
sociedade, além da manipulacdo técnica da tecnologia. E possivel compreender
gue essa alfabetizacdo vai além da simples instrumentalizacdo, exigindo uma
reflexdo dos professores em como essa tecnologia se integra com sua realidade de

sociedade, de contexto escolar e no ensino de sua disciplina curricular.

Ha que se pensar que existem professores de diversos perfis, entre eles
agueles que por algum motivo ndo tém intimidade com as tecnologias, tampouco as
virtuais. Sao de certa forma, excluidos digitais e é necessario pensar em como fazer
esta alfabetizacdo tecnolégica para uma melhor pratica pedagogica. Muitos
profissionais que lecionam hoje néo tiveram contato algum com o computador em
sua formacéo inicial, especialmente no uso educacional deste recurso, junto aos
estudantes. Para estes individuos a simples instrumentalizacdo € o primeiro e
indispensavel passo para inclusao.

Justifica-se esta incluséo digital até por aproximar os mundos de professores
e estudantes, pelo viés dos conteudos da Internet, a dinamicidade das redes sociais
e a facilidade de obter informacdes. Podem refletir em novas metodologias de
ensino para as aulas de Ciéncias. Abre-se um leque maior de atividades que podem
ser potencialmente significativas, pois trabalha com uma riqueza maior de
habilidades. Os professores podem aproveitar dos meios tecnoldgicos disponiveis
para discutir, criticar e comparar, minimizando alienagéo sobre a tecnologia presente
na sociedade, seus usos e sua influéncia (SAMPAIO; LEITE, 2011).

Devido a deficiéncias na formacdo de professores foram propostas politicas
publicas em nivel nacional, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) lei
n° 9.394/96, que referencia a formacéo continuada do educador. No panorama
estadual, houve iniciativas de formac&o continuada, na forma de cursos breves,
presenciais e a distancia. Também com a criacdo grupos de estudos e a formacgéao
de dois anos, chamada de Programa de Desenvolvimento da Educacdo (PDE)
(CANTINI, 2008).

A proposta da Secretaria de Estado da Educacdo do Parana quanto a

apropriacdo e uso das tecnologias pelos professores é a de produzir uma
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aprendizagem significativa. Nas diretrizes para o uso das tecnologias educacionais
(PARANA, 2010) situam professor e estudante como uma dupla ‘mediador-mediado’.
O professor ao definir critérios de mediacdo, possibilita a interagdo e por meio desta
dltima modifica o entendimento dos estudantes em relacdo as informacdes trazidas
pelo meio tecnologico. As tecnologias sdo mediadas pelo professor, com funcéo
definida por ele, que deve ter clareza de como a aprendizagem se da em seu campo
de conhecimento. Assim, rompe com a linearidade na qual se acreditava que todos

aprendiam nos mesmos tempos e espacos.

Em relacdo ao uso das TIC na educacdo a Secretaria de Estado da
Educacdo do Parana (SEED/PR) tem um setor que trabalha especialmente com
tecnologias educacionais, chamada de Diretoria de Tecnologias Educacionais, ou
DITEC. Dentro de seu organograma, ha coordenacdes responsaveis pela producéo
de meios (Multimeios), programacédo televisiva (TV Paulo Freire), conteddo da
Internet (Portal Dia a dia Educacéo) e Coordenacgao de Apoio ao Uso de Tecnologias
Educacionais (CAUTEC) (PARANA, 2010). A disponibilizacdo de materiais
produzidos pelo setor de Multimeios e TV Paulo Freire é feita via Portal Dia a dia
Educacdo, que é veiculo virtual de informacbes da Secretaria de Educacdo e
repositorio de recursos digitais virtuais. Por ele também ocorrem algumas
capacitacdes a distancia, como os Grupos de Trabalho em Rede (GTR) no ambiente
Moodle (PARANA, 2010). A CAUTEC era a coordenacio responsavel pela formacao
de assessores pedagdgicos para o uso das tecnologias, que atuavam como
multiplicadores junto aos professores em sala de aula, por meio de oficinas e cursos
de formac&o continuada (PARANA, 2010).

Para analisar os avancos e obstaculos na formacéo continuada para o uso
das TIC na educacéo publica do Parana é interessante delinear um perfil histérico
das politicas publicas de insercdo de tecnologia no Estado. Os primeiros
investimentos que surgiram no Parana foram de origem federal, no ano de 1985,
através do Plano Estadual de Educacao do Parand e em 1987 com a implantacao de
um Centro de Informética na Educacdo (Cied), localizado no Nudcleo Regional de
Educacdo da cidade de Maringa, o qual se tornou um polo de investigacbes em
informatica na educacdo. Ainda neste ano, houve a criacdo de Comités de

Assessoramento de Informética Educativa (CANTINI, 2008).
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Estes polos obtiveram resultados que serviram de subsidio para o
planejamento de Programas e Projetos de Informatica na Educacédo, tais como:
Projeto Formar (1987, 1989 e 1992) que se constituiu da realizagdo de Cursos de
Especializacdo na area de Informatica na Educacdo e Concursos de Software
Educativo (1987 a 1989) visando a producdo descentralizada e a revelacdo de
talentos. Em 1992, o Cied passou para o Cetepar (Centro de Exceléncia em
Tecnologia Educacional) e depois DITEC (Diretoria de Tecnologias Educacionais)
pertencente a Secretaria de Estado de Educac&o do Parana (PARANA, 2010).

Em 2003 com a mudanca no governo do Estado do Parand houve a
instituicdo de uma politica de criar e manter uma escola de qualidade, entendendo

com isso a:

[...] defesa da educacédo como direito de todos os cidadaos; valorizacdo dos
profissionais da educacdo; garantia de escola publica, gratuita e de
gualidade; atendimento a diversidade cultural e gestdo democratica e
colegiada. Inclui-se nestes principios a inclusao digital (CANTINI, 2008, p.
31).

Para criar a escola de qualidade o estado assumiu uma série de acgdes e
politicas educacionais voltadas para os principios defendidos. Entre estas acdes
houve a criagdo do Parana Digital, com a implantacdo de um laboratério de
informatica em cada estabelecimento de ensino da esfera estadual. Este programa
também adquiriu televisores para cada sala de aula e distribuicdo de um pendrive
para cada professor (CANTINI, 2008; PARANA, 2010).

O Parana Digital foi desenvolvido em parceria com o Centro de Computacéo
Cientifica e Software Livre da Universidade Federal do Parana, que ficou incumbido
de desenvolver a tecnologia multiterminal “four-head”, em que quatro monitores
funcionam conectados a uma unica CPU e estes a um servidor localizado em cada
escola. Em um laboratorio escolar para 20 usuarios, ha entdo cinco CPU, ligadas a
um servidor (PARANA, 2010).

A Companhia de Informatica do Parand (Celepar) foi responsavel pelo
desenvolvimento e administragdo do sistema operacional Debian de distribuicdo
Linux e de aplicativos, todos softwares livres. Estes aplicativos séo instalados por
meio dos servidores dos estabelecimentos de ensino, apenas com a autorizacao de
profissionais da Celepar, que fazem isto remotamente para todas as escolas do
estado. Nao € possivel um professor ou administrador local (ADM local) instalar
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softwares nestes computadores, impedindo cada escola de personalizar seus
laboratorios segundo a demanda local (PARANA, 2010).

J& a insercdo de acesso a Internet ocorreu por meio da parceria com a
Companhia Paranaense de Energia Elétrica (Copel) em cerca de 300 municipios do
Parana, nos demais municipios a conectividade se deu por meio de antenas digitais.
(PARANA, 2010).

Em 2003 criou-se o portal de conteldos Dia-a-dia Educagdo que se
caracteriza por ser um ambiente virtual baseado na Internet, programado em
software livre. E composto por quatro ambientes para os professores, estudantes, de
gestdo escolar e comunidade. Também nele € possivel encontrar noticias,
conteudos das disciplinas, recursos de audio, video, objetos Vvirtuais de
aprendizagem, e é também um ambiente virtual de aprendizagem voltado para a
formacdo continuada dos professores. Em setembro de 2007 foi lancada uma
segunda vers&o do Portal em nova roupagem e plataforma (PARANA, 2010).

Em 2008 a SEED criou uma Coordenacéo de Educacéo a Distancia, para a
formacdo continuada dos professores por meio de estratégias especificas da
modalidade EaD, como por exemplo: ambientes virtuais de aprendizagem,
teleconferéncia e webconferéncias. Criou também um setor especifico para a
formacdo continuada para o uso de tecnologias na educagcdo, denominado
CAUTEC. Ele foi redefinido a partir da ampliacdo dos antigos NTE, transformando-se
em 32 Coordenacfes Regionais de Tecnologia na Educacdo — CRTE, com um
assessor para cada dez escolas da area de abrangéncia. Este setor norteia as
acOes das 32 coordenacdes regionais, cujo objetivo € assessorar 0s professores da
rede publica estadual no manuseio e uso integrado das midias disponiveis nas
escolas (PARANA, 2010).

Foi apresentado o cenario da formagdo continuada do estado do Parana e
principalmente da formacdo para o uso das tecnologias. Faz-se necessario abrir
uma discussao sobre o que é tecnologia e como ela influencia a pratica de ensino e

aprendizagem em Ciéncias, assuntos abordados no préximo capitulo.



CAPITULO 3

Figura 4 — As Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo na escola.
Fonte: a autora
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REFLEXOES SOBRE AS TECNOLOGIAS NO CONTEXTO EDUCACIONAL

Este capitulo analisa a literatura sobre Tecnologias, Tecnologia Educacional
e 0 uso das Tecnologias de Informagcdo e Comunicagao (TIC) dentro do contexto
escolar, apontando potenciais e obstaculos desse uso. Apresenta um modelo para o

uso contextualizado das TIC no ensino de Ciéncias.

3.1 FALANDO EM TECNOLOGIA

Ao falar em tecnologia é importante pontuar que esse conceito é mais que
meros equipamentos, a autora Samnya Tajra (2008) coloca que esse termo permeia
toda nossa vida e a historia da humanidade. Apesar do conceito criado pelo
imaginario comum referente a tecnologia, sendo algo futuristico e pertencendo ao
universo da ficgéo cientifica, tecnologia esta em todo o lugar, faz parte da historia da
humanidade, desde a invencao da roda (PINTO, 2005), portanto ndo cabe tratar as
tecnologias como algo inovador, pois elas acompanharam toda historia da nossa
espécie. Mas, para entender um pouco mais, é interessante conhecer algumas

acepcoes para o termo tecnologia.

Entre as explicagdes mencionadas por Alvaro Vieira Pinto (PINTO, 2005), ha
duas que sao pertinentes a essa pesquisa. Etimologicamente, tecnologia pode ser
entendida como teoria, ciéncia, estudo e discussado da técnica. O autor afirma que
essa é a acepcao primordial da palavra e “aparece aqui como o valor fundamental e
exato de ‘logos da técnica™ (PINTO, 2005, p.219). No ensino de Ciéncias é
pertinente pontuar que muitos dos dispositivos tecnoldgicos, das organizacfes e de
alguns comportamentos culturais tiveram essa discusséo da técnica. Um exemplo é
0 método de pesquisa e investigagao cientifica, que em outras palavras carrega uma
tecnologia prépria. Nas salas de aula, o agrupamento cronolégico dos estudantes
também é uma tecnologia que tem embasamento em teoria. A segunda definicdo
entende tecnologia como uma ideologizacdo da técnica, indo além do simples uso
de equipamentos. Essa ideologizagdo compreende tanto como utilizar a tecnologia
como o conhecimento do seu significado, valor e finalidades. Pinto (2005) afirma que
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o individuo ao dominar a teoria da sua técnica (e por consequéncia da tecnologia
envolvida) liberta-se da serviddo pratica a técnica, deixando de ser dominado por
ela. Conhecer seu funcionamento vai além da parte fisica, abrange o modo de
producdo, 0s recursos naturais consumidos e a reacao da sociedade frente a esta
tecnologia. Com esse conhecimento é possivel refletir e questionar sobre a
importancia de determinada tecnologia, se ela est4 a servico da sociedade ou o
contrario, como afirmado por Postman (1994). A sociedade e a tecnologia sdo
indissociaveis, mas o autor alerta para receber com cuidado as tecnologias de cada
época e ndo com 0 entusiasmo ingénuo, pensando que elas serdo a panaceia de
todos os males. Como ele afirma “a mudanca tecnolégica ndo € nem aditiva nem
subtrativa. E ecoldgica” (POSTMAN, 1994, p.27). Com a popularizacdo dos celulares
com acesso a Internet, a ecologia da escola modificou. Antes, ao fechar a porta da
sala de aula o dominio desta estava “fechado” no professor. Hoje € possivel gravar a
aula, fotografar e acessar contetdos do mesmo equipamento. Determinar se esse
cenario é aditivo ou subtrativo depende mais da postura e encaminhamentos

metodoldgicos do que simplesmente retirar a tecnologia ou saber operéa-la.

Dominar a tecnologia pressupfe que se tem acesso a ela e que houve
reflexdo sobre seus processos e funcionalidades. Mesmo considerando 0 momento
presente, cuja insercdo das tecnologias ampliou para diversos publicos, ainda
existem pessoas que nado tiveram o acesso as tecnologias contemporaneas de sua
sociedade. Essas pessoas sdo as excluidas digitais, por exemplo. Entre elas e
aguelas que acessam e dominam a tecnologia existe uma distancia e desigualdade,

pois a sociedade da informagéao valoriza esse acesso.

Nesta pesquisa entende-se que a tecnologia (assim como a Ciéncia) ndo é
neutra e deve ser uma ferramenta para a melhoria das condicbes de vida da
humanidade. Defende-se um contato critico com as tecnologias na escola, para lidar
com elas na sociedade sem ser por elas dominado, e essa situacdo s6 ocorrera na
medida:

[...] em que o professor dominar o saber relativo as tecnologias, tanto em
termos de valoracéo e conscientizacdo de sua utilizacdo (ou seja, por que e
para que utiliza-las), quanto em termos de conhecimentos técnicos (ou seja,

como utiliza-las de acordo com sua realidade) (SAMPAIO; LEITE, 2011, p.
25).
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No sentido de organizar o estudo sobre tecnologias nessa dissertacao, foi

escolhida uma classificacdo baseada em Sancho (2002), com trés grandes grupos:

- Tecnologias Fisicas: entendidos como 0s equipamentos e suas inovagoes
(canetas, livros, computadores, tablets, celulares, etc.).

- Tecnologias organizadoras: os sistemas de producdo nas fabricas e o que
esté relacionado a organizacdo dos sistemas produtivos e seu relacionamento com o

mundo, por exemplo, os métodos de ensino, hierarquia nas empresas, entre outros.

- Tecnologias simbdlicas: a linguagem € um exemplo e também o que esta
relacionado com a forma de comunicacao entre as pessoas, como idiomas escritos e
falados (SANCHO, 2002; TAJRA, 2008; BRITO; PURIFICACAO, 2010).

Essa classificagdo acontece no ambiente educacional, sendo o processo de
aprendizagem passivel de ser entendido como uma tecnologia organizadora. A
ferramenta tecnolégica mais utilizada na educacdo € a linguagem, sendo ela
considerada uma tecnologia simbdlica e a propria constituicdo do espaco escolar
representa um processo tecnolégico, promovendo 0 acesso ao conhecimento para
grande parte da sociedade, por ser 0 espaco de formagcao da maioria das pessoas.
Ela estrutura os conhecimentos em areas, com diferentes tempos e professores, e
cria tecnologias de ensino e avaliacdo para aperfeicoar todo o processo de ensino e

aprendizagem.

A propria escola é uma forma de tecnologia organizadora. O sistema de notas
para avaliacdo dos estudantes existe desde o século XIX (Postman, 1994), o
agrupamento do ensino e divisdo de turmas por idade cronoldgica dos estudantes, a
divisdo dos tempos escolares em aulas sao alguns dos exemplos de tecnologia
organizadora que a escola trabalha. Muitos professores ndo se apercebem que
sempre trabalharam com tecnologias dessa natureza, entendendo que tecnologia é
representada pelos dispositivos fisicos, os equipamentos que podem ou ndo existir

na escola.

Nesse espago, novas e velhas tecnologias coexistem e um dos
guestionamentos dessa pesquisa € como relaciona-las e trabalha-las para obter

melhorias significativas na aprendizagem.
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Uma possibilidade de uso é apoiar os estudantes no processo de ensinar a
si mesmos (PRENSKY, 2010), aproveitando da curiosidade natural dos jovens ao
manipular os recursos tecnologicos contemporaneos disponiveis (aqui enfatizando
0s computadores e a Internet). Nesse sentido, a abordagem se aproxima da
aprendizagem por descoberta (AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980), uma vez
que criancas e jovens experimentam as funcionalidades dos equipamentos
tecnolégicos sem consultar manuais, em um processo de tentativa e erro. E
importante pontuar que nessa aprendizagem por descoberta, ndo se vai além do
operacionar o equipamento, 0 jogo ou o aplicativo. Para que ocorra uma significacao
€ necessaria a mediacdo do professor, que vai conferir aquela acdo uma

contextualizagdo com sua disciplina, neste caso, as Ciéncias.

Salienta-se o0 grande numero de conceitos, proposicdes e simbolos
existentes na disciplina de Ciéncias, e 0 modo mais recorrente de aquisicdo e
retencdo de conhecimentos é pela aprendizagem receptiva verbal significativa
(AUSUBEL, 2000). Essa modalidade se traduz mais comumente nas aulas
expositivas dialogadas, nas quais as tecnologias podem funcionar como apoio a fala
do professor, atuando como materiais de aprendizagem potencialmente
significativos. Esses materiais podem ser compreendidos como organizadores
prévios sob a teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANNESIAN, 1980).

Pensando em uma Aprendizagem Significativa se faz necessaria uma
apropriacdo adequada da tecnologia e seus recursos, transportando-os para o
contexto educacional, como defendido por Bettega (2010):

O uso de tecnologia no ensino ndo deve se reduzir apenas a aplicacédo de
técnicas por meio de maquinas ou aplicando teclas e digitando textos,
embora possa limitar-se a isso, caso ndo haja reflexdo sobre a finalidade da

utilizacdo de recursos tecnolégicos nas atividades de ensino (BETTEGA,
2010, p.19).

Ou seja, 0 que se defende ndo é a formacdo de usuarios de programas,
embora em um nivel mais basico esse conhecimento seja necessario, e sim
individuos que podem utilizar de maneira relevante essas ferramentas para melhorar
sua aprendizagem. Pensando nos professores, a apropriacdo deve proporcionar

uma reflexdo critica, para relacionarem as tecnologias disponiveis com as
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metodologias conhecidas a fim de promover um ambiente de aprendizagem

potencialmente significativo.

Na medida do possivel, essas tecnologias devem alinhar-se com o0s
principios filoséficos da escola e com as condi¢cdes por ela proporcionadas. Dentro
do ensino de Ciéncias, deve ser um meio que possibilite uma melhoria do processo
educativo, desde o planejamento, acdes educativas diversificadas que promovam a
producéo e assimilagdo de conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980)
e a avaliacéo.

Também deve permitir aos estudantes utilizarem-nas para familiarizar-se
com as tecnologias existentes na sociedade, desmistifica-las e democratiza-las.
Tendo como objetivo dinamizar o trabalho pedagdgico e a leitura critica a fim de
permitir a troca de conhecimentos (LEITE, et al. 2003). Essa acao pressupdem
mudancas nas posturas educacionais, que sO ocorrera com a adequada formacao

continuada para o uso significativo das tecnologias.

Cabe a escola agir com e sobre as tecnologias para ampliar o acesso
publico a elas. Dentre as tecnologias contemporaneas, as tecnologias de informacéo
e comunicacdo constituem um material potencialmente significativo para a educacao
basica. Elas permeiam todos os setores da sociedade, entraram nas salas de aula,
seja pelos equipamentos ou pelo contetdo que pode surgir durante a explanacao do
professor ou em perguntas dos estudantes.

3.2 AS TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC) NO ENSINO DE
CIENCIAS

Dentre o escopo de tecnologias, as abordadas nesta pesquisa séo as TIC.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) entendem as tecnologias de
informacéo e comunicacao (TIC) como:

0S recursos tecnolégicos que permitem o transito de
informacdes, que podem ser os diferentes meios de comunicacdo
(jornalismo impresso, radio e televisdo), os livros, os computadores,
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etc. Apenas uma parte diz respeito a meios eletrénicos, que surgiram
no final do século XIX e que se tornaram publicamente reconhecidos
no inicio do século XX, com as primeiras transmissoes radiofénicas e
de televisdo, na década de 20. Os meios eletrdnicos incluem as
tecnologias mais tradicionais, como radio, televisdo, gravagdo de
audio e video, além de sistemas multimidias, redes telematicas,
robdtica e outros (BRASIL, 1998, p.135).

Na escola, estudantes e professores usam preferencialmente a linguagem
para interagir, ensinar e verificar a aprendizagem, que utilizadas de maneira efetiva
podem constituir uma aprendizagem verbal receptiva significativa (AUSUBEL;
NOVAK; HANNESIAN, 1980). A voz do professor, a televisdo, os videos, audios e
recursos digitais assumem o papel de contadores de historia, centrando neles a
atencao dos alunos e potencializando o processo da aprendizagem significativa. No
ensino de Ciéncias essas tecnologias sao recorrentes, associadas ou ndo a outros
recursos. Na Aprendizagem Significativa essas tecnologias podem ser entendidas
como materiais potencialmente significativos (AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN,
1980).

Ao defender o uso das TIC na educacao, D"'Eca (1998) ja afirmava que elas
devem ser postas ao servico do ensino, em outras palavras, as tecnologias devem
apoiar esse processo. Para isso € necessario pensar em primeiro lugar “o que” se
quer ensinar e s6 depois “0 modo” ou “guais” tecnologias podem beneficiar e
melhorar a aprendizagem deste ou daquele contetdo. Esta mesma autora coloca
gue nado existe receita pronta para a integracdo das TIC na sala de aula, mas &
fundamental o trabalho conjunto de professores, direcdo, equipes de apoio

pedagodgico, estudantes e pais para encontrar as solu¢des adequadas (idem, 1998).

Calado e Lins (2008) em sua pesquisa constataram que o0 sucesso da
utilizacdo das TIC no contexto escolar € uma construcdo coletiva, num espaco de
dialogo proporcionado pela escola, entre professores e estudantes. Para que ocorra
esse dialogo e construcdo € necessario um engajamento dos professores (e demais
individuos do estabelecimento de ensino) com a tecnologia e principalmente uma
formacdo que subsidie a acdo docente para essa utilizacdo. A formacdo no uso
significativo das TIC para toda a equipe de ensino do estabelecimento € necessaria
para amparar 0 uso, a comecar pela existéncia e aceitacdo do uso das TIC na

escola presente no regimento escolar, dos encaminhamentos metodolégicos
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construidos por professores e equipe pedagogica e da direcdo escolar permitir,
incentivar e dar condi¢cdes para o uso (fazendo a manutencdo, a logistica e a
previsdo de pessoal qualificado para auxiliar o professor no laboratorio de

Informéatica, por exemplo).

Varios autores (RODRIGUES, 2009; TAJRA, 2008; D'ECA 1998; BETTEGA,
2010; CALADO; LINS, 2008) apontam que o0 acesso a informacdo por intermédio
das TIC ficou mais frequente, descentralizado, pessoal e dinamico e possibilitou
construgédo de conhecimento de maneira individual ou conjunta, com diversidade de
materiais e suportes a partir da Internet. E possivel para alguns individuos
aprenderem sozinhos, pesquisando na Internet ou fazendo cursos a distancia,
existem também professores que estdo abertos para trocar informacgfes, em uma
formacado informal entre pares, mas ndo se podem esquecer aqueles que tém
dificuldades e necessitam de uma formacéao presencial para o uso das tecnologias.

Entretanto, Balau e Paixao (2006) refletem que o uso das TIC no ensino das
Ciéncias ndo deve ser apenas usado por questdo de modismo, mas quando
realmente podem contribuir para uma Aprendizagem Significativa. Apesar das
potencialidades mencionadas, ha pesquisadores que questionam se e como as TIC
realmente podem facilitar a aprendizagem. Moran (2012), D'Eca (1998) e Brito e
Purificacdo (2006) afirmam que se a tecnologia fosse a solugdo para todos os
problemas da educacdo, ha muito que estes estariam resolvidos. Rodrigues (2009),
Calado e Lins (2008) alertam que é necessario questionar o papel das TIC
relacionando-as com 0s objetivos da escola, com as formas de aprendizagem, com
0s novos modos de trabalho escolar, com mudanca na postura do professor e do
ambiente educacional. Essas mudancas representam um desafio, mencionado por
Assis, Czelusniak e Roehrig (2011):

O grande desafio para o professor reside no fato de que a presenca do
computador na escola altera a organizagdo do ensino, amplia as fronteiras
da sala de aula e ao transpor os limites da sala de aula para o ciberespaco
surge a inquietacdo para 0s que ndo nasceram na era digital (ASSIS;
CZELUSNIAK; ROEHRIG, 2011, p. 11).

7

Como foi analisado no capitulo anterior, é necessaria uma formacao
continuada para os professores enfrentarem o desafio proposto no excerto acima.
Os autores refletem sobre a inquietacéo que as TIC causam na escola, pelo fato dos

professores ndo serem nativos digitais (PRENSKY, 2001). E pelo fato destes néo
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terem na sua formacao inicial o contato com as TIC enquanto ferramentas de
ensino, e sim apenas na sua funcéo tecnolégica original. Por exemplo, conhecerem
0 pacote basico de softwares (para escritério) que vem em seus computadores
pessoais.

E necessario entender o papel desempenhado pelo computador e Internet,
como se relaciona com as metodologias em sala de aula e postura do docente. Para
ser efetiva e propiciar uma Aprendizagem Significativa, o professor deve mediar o
processo entre estudante e tecnologias. Novamente, para que o professor tenha
esses conhecimentos, é imprescindivel uma formacé&o continuada que aborde esses
conteudos de forma significativa.

O uso da Internet no ensino de Ciéncias possibilita atividades de
Aprendizagem Significativa com maior envolvimento dos estudantes (uma vez que a
maioria apresenta predisposicdo para usar esse recurso), integrando fonte de
referéncia, ferramentas de autoria, conversacao e discussado, simuladores e demais
recursos visuais com a mediacdo do professor e o conteudo programético (VANIEL;
HECKLER; ARAUJO, 2011; HARGIS, 2001; MURPHY, 2003).

Os principais beneficios do uso da Internet no ensino de Ciéncias sao:

o Uso de materiais potencialmente significativos, tornando a
aprendizagem das Ciéncias mais interessante e efetiva, mobilizando a
atencao e predisposicao para aprender;

o Economia do tempo dispensado a cépia do conteudo do quadro
de giz, havendo mais tempo para observacédo, discussao e analise;

o Variedade de midias e recursos, que podem favorecer a
aprendizagem pela diversidade de estimulos e;

o Novas maneiras de divulgar os resultados e producbes de
docentes e estudantes;

o Mais oportunidades de programar situacbes de comunicacao,
colaboracgéo autoria e coautoria entre professores e estudantes e estudantes-
estudantes (MARTINHO; POMBO, 2007).

Recursos tecnoldgicos provenientes da Internet sdo entendidos como meios
para alcancar uma finalidade, educativa, auxiliando na compreenséo dos contetdos
da disciplina de Ciéncias Naturais. Relacionam diversas ferramentas de aplicacao
geral disponiveis na rede (e-mails, chats, sites, listas, redes sociais, jogos) ou de
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softwares direcionados para a aprendizagem e ambientes de aprendizagem. Ha
também a agregacdo de recursos da rede ao cotidiano da sala de aula que em
conjunto forma uma ampla frente, sinalizando novas possibilidades para a
aprendizagem (PRETTO; PINTO, 2006).

Existem na Internet recursos potenciais que podem atuar como materiais de
Aprendizagem Significativa, por exemplo, 0os objetos de aprendizagem. Atividades
no ensino de Ciéncias podem ser realizadas através dos objetos virtuais de
aprendizagem (OVA), que séo recursos digitais reutilizaveis que contribuem para a
aquisicdo e assimilacdo de conceitos, proposicdes ou teorias. Podem estimular a
imaginacdo, percepcdo e criatividade através de atividades interativas. E ser
encontrados na web em forma de graficos, imagens, sons, arquivos de texto ou
hipertexto, videos animag@es e simuladores (BRASIL, 2007; DUTRA et al. 2010).

O uso da Internet e computador no ensino de Ciéncias abrangem aplicativos
que podem atuar como recursos digitais educacionais. Aplicativos sdo softwares
com funcdo especifica. Nessa categoria inserem-se 0s programas ‘“caixa de
ferramentas” como editor de texto, imagens, planilhas eletrbnicas, entre outros.
Essas ferramentas possibilitam criacdo de arquivos em diferentes formatos pelos
professores e alunos, abrindo frentes de pesquisa no Ensino de Ciéncias
circunstanciadas no estudo das interacdes entre alunos e aplicativos para
construcdo de planilhas, graficos ou textos (GIORDAN, 2005).

A escolha por recursos digitais virtuais se deu pelo fato deles estarem
disponiveis gratuitamente na rede mundial. Foi necessario estabelecer critérios de
selegc&o para os recursos digitais virtuais para escolher quais recursos podem atuar

como materiais potencialmente significativos.

3.3.1 0 QUE E IMPORTANTE EM UM RECURSO DA INTERNET PARA O ENSINO DE
CIENCIAS?

A Internet da acesso amplo a qualquer tipo de recursos e informacdo, que
por si s6 ndo garantem aprendizagem. Ramos e Mendonca (1991) apontam que é

fundamental avaliar nos recursos computacionais:
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[...] o potencial cognitivo da proposta, o nivel de satisfagdo e de interesse
demonstrado pelos alunos, o nivel de sociabilizagdo fomentado entre os
alunos, o nivel de interagdo permitido entre o ambiente e o aprendiz
(RAMOS; MENDONCGCA, 1991, p.5).

Ao observar um recurso digital virtual, o professor deve questionar se ele
esta adequado ao desenvolvimento cognitivo dos seus estudantes e se realmente
vai despertar interesse e mobilizar a atencdo para seu conteudo. Também,
dependendo da metodologia desenvolvida pelo professor, deve analisar o potencial
de sociabilizagdo, se os estudantes poderdo trocar informagbfes e com isso
potencializar a aprendizagem.

Ambientes ativos e integrados de aprendizagem podem gerar maior
interesse, pois levam os estudantes a assumirem postura de maior concentracao
(KALINKE, 2003). E importante avaliar a linguagem presente no contetido, a
construcdo grafica e a diagramacdo do produto, se essas estdo de acordo com a
faixa etaria dos estudantes. Quanto a navegabilidade, deve ser simples, clara e de
facil acesso. No quesito acessibilidade, é importante verificar se esses recursos sao
compativeis com ferramentas disponiveis para o ensino de estudantes com
necessidades especiais (videos com legenda, softwares de conversao texto para
audio, entre outros).

Uma analise aprofundada de um recurso tecnologico digital deve abordar
questdes de sua funcdo tecnoldgica em contexto escolar (relevancia do mesmo
frente a outras atividades de ensino), dos objetivos de aprendizagem do contetdo
disciplinar e referente a parte técnica (design, navegabilidade, acessibilidade, entre
outros). Kalinke (2003) reforca que a utilizacdo do recurso tecnologico deve ser
justificada como um diferencial que realmente agregue valor aos processos de
ensino e aprendizagem.

Na literatura ndo foram encontrados critérios gerais para a diversidade de
recursos disponiveis na Internet, mas existem diversos trabalhos que referenciam
critérios para a analise de determinados recursos tais como: repositérios, objetos
virtuais de aprendizagem e sites (PINTO, 2005; EPPROBATE, 2013; BECTA, 2006).

A partir desses estudos foi estruturado o quadro a seguir, relacionando-os

com pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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LEGENDA DE NOTAS

O formulario, abaixo, analisa o grau de |5 Otimo/Totalmente 100%
satisfacdo sobre o recurso tecnolégico e sua |4 Bom/ Maior parte
pertinéncia para a Aprendizagem Significativa. 3 Satisfatorio/Parcialmente t
2 Regular/Menor parte
1 Insatisfatério/Nao possui 0%
Quesitos para avaliacédo do recurso
5 4 2 |1

DO CONTEUDO

1 O recurso tecnolégico tem contetdo adequado ao curriculo escolar?
2 O recurso apresenta contelldo com auséncia de erros?
3 A profundidade do contetido do recurso esta adequada a faixa etaria dos estudantes?
4 O conteuldo est4 atualizado?
DA APRENDIZAGEM
5 O recurso tecnolégico favorece a aquisicdo de conceitos?
6 O recurso tecnolégico favorece a formulacédo de hipéteses?
7 O recurso encaixa-se em sua sequéncia de ensino?
8 O erro é tratado no recurso tecnoldgico como processo de aprendizagem?
9 Possibilita o trabalho com varias estratégias metodoldgicas?
10 | Possibilita diferentes abordagens?
11 | O recurso apresenta indicacdo de conhecimentos prévios?
12 | Apresenta possibilidade de trabalho com os conhecimentos prévios?
Ha possibilidade de integracdo do recurso com outros a fim de ampliar a
13 |aprendizagem?
14 | Ha estimulo a participagdo do usuario no prosseguimento das atividades?
NAVEGABILIDADE
15 | A Navegacéo pelo recurso tecnologico é facil?
16 | O contexto é adequado ao design e sdo atraentes?
17 | A atualizagéo é possivel?
18 | E possivel a retomada da atividade em um determinado ponto em outro momento?
19 | Ocorre a possibilidade dos resultados das atividades propostas serem impressas?
20 | E de facil de instalag&o e desinstalag&o?
21 | O manual de utilizagdo tem linguagem apropriada e de facil entendimento?
22 | Os recursos de hipertexto e hiperlink funcionam e estdo adequados?
A ajuda ao usuario sobre o contelldo é adequada e aparece em todo o recurso
23 |tecnoldgico?
INTERACAO
24 | O recurso tecnolégico propicia a interacdo entre Aprendiz x Contetdo?
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25 | O recurso tecnoldgico propicia a interagéo entre Aprendiz x Contetudo x Grupo?
26 | O recurso tecnoldgico propicia a interagcdo entre Aprendiz x Maquina?
O recurso tecnoldgico tem condi¢Bes de acessibilidade ( )visual, ( ) auditiva, ( )
27 | motora?
28 | Apresenta as instrucdes de forma clara?
29 | Especifica os requisitos de hardware/recurso tecnolégico
30 |E compativel com outros sistemas operacionais

Quadrol — Quadro de critérios para analise de recursos digitais virtuais para a
educacao.
Fonte: Adaptado de (BRANCO, trabalho ndo publicado; PORTUGAL, 2004).

O quadro acima reune muitos critérios que podem ser analisados pelo
professor ao escolher determinado recurso. E provavel que ndo exista um recurso
gue seja satisfatério em todos os critérios, também porque ndo foram planejados
seguindo esses critérios. H4 muitos recursos que sdo adaptados para o contexto
educacional, por exemplo, o uso de videos. O video é uma producéao cultural,
representando uma codificacao da realidade, em que sdo usados simbolos, algumas
vezes, particulares de um grupo social. Arroio, Giordan (2006) e Rosa (2000)
alertam para o cuidado na utilizacdo de um recurso audiovisual em um contexto
completamente diferente daquele para o qual foi produzido. No exemplo do video, o
professor deve atentar para os critérios 1 a 14, priorizando videos que tenham
linguagem e conceitos adequados a faixa etaria dos estudantes.

Karppinen (2005), em seu artigo, afirma que o video se relaciona com seis
caracteristicas da Aprendizagem Significativa: a aprendizagem ¢é ativa, construtiva e
individual, colaborativa e conversacional, contextual, guiada e emocionalmente
envolvente e motivadora. Para finalizar, além de saber como escolher os recursos
digitais virtuais para o ensino de Ciéncias, € necessario ter um modelo para 0 uso

das TIC, que vise uma Aprendizagem Significativa.

3.4 PROPOSTA DE MODELO DE USO DAS TIC NO ENSINO DE CIENCIAS — O
MODELO TPACK - TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

Com o intento de desenvolver um material potencialmente significativo, por

exemplo, uma sequéncia didatica de um conteudo de Ciéncias, com o uso das TIC,
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o professor precisa mobilizar compreensdes, saberes e habilidades especificas de
diversos campos do conhecimento. Esses conhecimentos ndo devem ser
trabalhados isoladamente, assim como as TIC ndo devem ser tratadas livres de
contexto e sim relacionadas com aspectos pedagogicos e do contetudo. A partir do
conhecimento do professor, ampliou-se o0 conceito ao caso especifico da utilizacao
das TIC no processo de ensino e aprendizagem incluindo no modelo de
conhecimento pedagdgico e do contelldo um terceiro componente: o conhecimento
tecnologico (COUTINHO, 2011). Nesse sentido construiu-se um modelo chamado de
TPKC que posteriormente modificou-se para TPACK (TPACK — Technological
Pedagogical Content Knowledge) enfatizando que se trata de um pacote total (total
package) requerido para integrar tecnologia, conteddo (cientifico), aspectos
pedagdgicos destinados a preparar estudantes para pensar e aprender com
tecnologias digitais. A apresentacdo formal desse modelo de triplice integracéo foi
feito por Punya Mishra e Matthew Koehler (SALVADOR;ROLANDO;ROLANDO,
2010).

Essa integracdo tecnologica pode ser aplicada tanto em tecnologias
analdgicas (giz, lapis, imagens) quanto as digitais (novas ou antigas tecnologias,
como computadores e Internet). A integracéo referida esta no uso da tecnologia para
o desenvolvimento conceitual, procedimental e resolucdo de problemas. Integra
desse modo, desde as metodologias tradicionais, como as aulas expositivas até o
ensino a distancia (PALIS, 2010). Estudos com a aplicacdo desse modelo para o
ensino de Ciéncias tém sido pouco explorados, com alguns trabalhos em relagéo ao
modelo pedagoégico do conteddo (DRIEL; VERLOOP; WOOS, 1998; DIJK;
KATTMANNB, 2007). A figura abaixo mostra a integracdo das trés areas de
conhecimentos no modelo TPACK.
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Conhecimento
Tecnologico Pedagogico

de Conteudo
(TPACK)
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de Conteudo
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Pedagogico
de Conteudo

Contextos

Figura 5 — Esquema visual do modelo TPACK.
Fonte: KOEHLER e MISHRA (2008).

O Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico do Contetudo (TPACK) é o
resultado da relac&o de tipos diferentes de conhecimentos:
Areas primérias:

e Conhecimento Pedagdgico: desde a concepcdo de aprendizagem,
metodologias e as ac¢bBes pedagogicas envolvidas para ensinar
determinado conteido ao estudante. E o conhecimento aprofundado
dos processos e métodos de ensino e aprendizagem, que engloba
conhecimento da faixa etaria do publico-alvo, encaminhamentos
metodoldgicos e estratégias de avaliacdo. Inclui o conhecimento de
teorias de desenvolvimento e de aprendizagem e como elas se
aplicam em sua realidade escolar (MISHRA; KOEHLER, 2008);
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e Conhecimento do Conteudo: dentro do contetdo a ser trabalhado o
que é fundamental, relevante e significativo para o entendimento dos
estudantes;

¢ Conhecimento Tecnolbgico: conhecimento das tecnologias existentes,
desde as tradicionais como quadro de giz até as contemporaneas
como a Internet. Inclui capacidade de pesquisa de recursos, uso e
configuracdo de sistemas operacionais, instalacdo e manutencdo de
hardware e software (MISHRA; KOEHLER, 2008). Esse conjunto de
habilidades auxilia a conhecer e selecionar os recursos tecnoldgicos
adequados e disponiveis para a atividade de ensino;

Como mostra a figura, essas esferas se encontram e nas interseccoes &
possivel ter novos conhecimentos:

e Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico, que consiste “na capacidade

de ensinar determinado conteudo curricular” (COUTINHO, 2011 p. 6).

e Conhecimento de Contetido Tecnoldgico: E a compreensdo de como
as tecnologias apresentam e influenciam no entendimento e representacdo de
conteudos disciplinares. Como o0 objeto de estudo pode ser representado ou
alterado através da aplicacdo da tecnologia (MISHRA; KOEHLER, 2008).
Coutinho (2011) entende esse conhecimento como a selecdo de determinados
recursos tecnoldgicos para ensinar um contetddo disciplinar, mas pode ser
compreendido como o teor tecnolégico existente em determinado conteudo, por
exemplo, “estudar o desenvolvimento da tecnologia a partir da ciéncia”
(BOZATSKI; MIQUELIN, 2007 p.5).

e Conhecimento Pedagogico do Conteudo (TP ou TPK): € uma
compreensdao de como ensino e aprendizagem mudam sob determinadas
tecnologias. Isso inclui saber o contexto pedagdgico e limitacbes das ferramentas
tecnoldégicas, como a tecnologia se relaciona com estratégias pedagodgicas
(MISHRA; KOEHLER, 2008). Resume-se na unido dos conhecimentos da é&rea
com a teoria de aprendizagem e metodologias pedagdgicas que visem o

entendimento do contetido lecionado.

E o ponto em comum de todas as esferas € denominado de Conhecimento
Pedagogico do Conteudo Tecnologico (TPACK), entendido como a interseccao de

todos os trés corpos de conhecimento. Esses conhecimentos estdo acima e além da
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compreensao da tecnologia, conteudo ou pedagogia de maneira isolada, mas sim
como uma forma integrada que entende a interacdo desses saberes uns com 0s
outros (MISHRA; KOEHLER, 2008). E saber utilizar esses recursos dentro do
processo de ensino e aprendizagem (COUTINHO, 2011). Abrange a selecdo do
recurso tecnologico que melhor expligue o conteudo, levando em conta a
metodologia a ser utilizada, a faixa etaria dos estudantes e o contexto educacional

no qual esta inserido.

Toda a andlise feita até aqui nesta dissertagdo existe para nortear a visédo de
como deveria ocorrer o uso das TIC no ensino de Ciéncias para viabilizar a
Aprendizagem Significativa. Os problemas que a literatura aponta quanto a formacéo
do professor, a necessidade de inserir as tecnologias disponiveis que promovam o
ensino de Ciéncias e ndo apenas por diletantismo e o0s obstaculos observados em
outros contextos poderdo servir de base para a construcdo de uma formacao
continuada que responda as necessidades da realidade investigada na pesquisa.
Para relacionar a literatura com a realidade escolar desta pesquisa, pontua-se no

proximo capitulo a metodologia de pesquisa desta dissertagao.



CAPITULO 4 -

Figura 6 — Passos metodolégicos para a pesquisa sobre TIC no ambiente escolar.
Fonte: a autora
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METODOLOGIA E ANALISE DE DADOS

Este capitulo apresenta o delineamento da pesquisa, do contexto no qual ela
foi encaminhada, as caracteristicas dos participantes e das relacbes destes com o
objeto de pesquisa, as TIC nas aulas de Ciéncias. Também explica de que forma a
pesquisa se desenvolveu, os instrumentos de coleta e a analise preliminar dos

dados obtidos.

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para determinar os obstaculos e possibilidades do uso das TIC nas aulas de
Ciéncias e se estas propiciam a Aprendizagem Significativa, delineou-se uma
pesquisa de carater qualitativo buscando fundamentacéo tedrica na Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2000) e nos estudos de diversos autores sobre o uso das
TIC em ambiente escolar.

A abordagem qualitativa é pertinente, pois o fendmeno estudado constituiu a
praxis pedagoégica e suas inter-relacgdes com o uso das TIC, apresentando
complexidade, natureza social e situagdo natural (FLICK, 2009). O contexto da
pesquisa delimitou-se a um colégio estadual e observou a relacdo dinamica entre
professores de Ciéncias e as TIC, em especial 0 uso da Internet nas aulas, suas
potencialidades e obstaculos.

A escolha do local de pesquisa ocorreu por ser o local de trabalho da
pesquisadora. Essa situacdo trouxe proximidade com os professores e facilitou a
obtencao de dados, pelo conhecimento dos horarios dos individuos entrevistados e
da rotina local, potencializando o tempo de pesquisa sem atrapalhar o cotidiano
escolar (TRIVINOS, 2011; HUMMEL, 2007). O “trabalho de consentimento” neste
ambiente foi favorecido pela perspectiva “insider”, na qual o pesquisador esta
inserido e existe algum grau de familiaridade com os entrevistados e demais sujeitos
atuantes no estabelecimento de ensino. Esse processo minimizou os possiveis
problemas como a atitude defensiva dos estudados perante o investigador (FLICK,
2009).
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Para subsidiar o entendimento de aprendizagem no ensino de Ciéncias
escolheu-se o referencial tedrico da Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980). A fundamentacao quanto ao uso das TIC
em contexto escolar foi feita com diversos autores, figurando entre eles Moran
(2007, 2011). Nestes referenciais tedricos foram escolhidos os indicadores que
nortearam a analise dos registros obtidos em campo.

Aqui é resgatada a pergunta dessa pesquisa, de que maneira os professores
de Ciéncias fazem uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicacédo (TIC) no
ambiente escolar pesquisado? Para respondé-la, estabeleceu-se o objetivo geral:

e Identificar as dificuldades dos professores de Ciéncias do colégio
investigado e a partir desses dados elaborar um guia de sugestdes
metodoldgicas possiveis, com uso de recursos digitais virtuais
disponiveis, que atuem como materiais potencialmente significativos
(AUSUBEL, 2000).

Assim como os objetivos especificos que foram desdobramentos do geral:

o Diagnosticar os obstaculos relacionados ao uso das TIC no
estabelecimento de ensino pesquisado;

o Identificar quais recursos das TIC foram utilizados na prética
pedagogica de professores de Ciéncias do contexto analisado;

o Analisar aspectos relevantes da formacao (inicial e continuada)
associados as TIC, dos professores de Ciéncias entrevistados;

o Elaborar estratégias para superacéo dos obstaculos observados,
reunidos em um guia de sugestdes metodologicas com uso das TIC nas aulas

de Ciéncias, com os recursos disponiveis na instituicdo escolar pesquisada.

O conjunto de dados constituiu-se de fontes de dados principais e
secundérias, sendo as principais obtidas das entrevistas realizadas durante a
pesquisa e secundarias da pesquisa em documentos oficiais (DCE e Projeto Politico
Pedagogico do colégio), da vivéncia e observacdo da pesquisadora no periodo de
um ano (2012-2013). Todas as entrevistas realizadas integraram o corpus dessa
pesquisa, dado a relevancia e pertinéncia para a caracterizacdo do estudo. Em

seguida todas as entrevistas foram transcritas para futura analise.
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4.2 FASES DA PESQUISA

Segundo Bardin (2011) a pesquisa tem as seguintes fases:

Pré-andlise — A pesquisa resumiu-se a ter claro o contexto, a populagéo, o
objetivo e instrumento de pesquisa (entrevistas semiestruturadas). Nessa fase,
definiu-se o referencial teérico que fundamentou a pesquisa, cComo 0S pressupostos
da Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980).
Para referenciar o uso das TIC em contexto escolar escolheram-se diversos autores,
figurando entre eles Moran (2007, 2012) e Kenski (2010). Nestes referenciais
tedricos foram escolhidos os indicadores que nortearam a analise dos registros
obtidos em campo.

A elaboracéo do instrumento ocorreu no segundo semestre de 2012. Como
instrumento de coleta de dados foi delineado um roteiro de entrevista
semiestruturada com questdes abertas, as quais foram criadas a partir de outros
estudos na area e de dados disponiveis sobre o uso da Internet na educacéo, feitos
pelo Comité Gestor da Internet (CGI) e adequados segundo a realidade local. Este
roteiro passou por validacao de trés professores da UTFPR, escolhidos por trabalhar
na area de ensino de Ciéncias e das TIC.

O mesmo foi dividido em trés eixos, que visavam determinar o (1) perfil
socioeconOmico e cultural dos entrevistados e sua relacdo pessoal com as TIC e
Internet; outro eixo sobre (2) os conhecimento e opinides dos entrevistados sobre as
TIC, a Internet e o ensino de Ciéncias e o ultimo eixo referente a (3) formacéao
profissional e a preparacédo para o uso das TIC em contexto escolar (CGI, 2012).

O perfil sécio cultural foi determinado para investigar se os professores
tinham acesso aos equipamentos e a Internet, e se o faziam com assiduidade e
frequéncia. Ao questionar sobre os conhecimentos sobre as TIC buscou-se analisar
0 que os entrevistados conheciam sobre o tema e como o0 relacionavam com sua
pratica profissional. Por fim, o eixo de formacéo profissional para o uso das TIC
pretendeu investigar como se deu a apropriagcdo de saberes desses professores

com as TIC, se em formacao inicial, continuada ou se nao ocorreu.

Foram utilizados padrdes de questdes fechadas como “J& utilizou o
laboratério de informatica deste colégio?”, seguida de questbes abertas nas quais

possibilitaram aos entrevistados falar sem interrup¢cées e algumas questdes de
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escolha, por exemplo, “Quais recursos da Internet ja utilizou em suas aulas?” e caso
a pessoa nao tivesse grande conhecimento sobre o tema eram dados exemplos
além daqueles expressados por ela. Questbes de justificativa, as quais solicitavam
aos individuos uma justificativa de sua opinido. O roteiro foi elaborado com 38
questdes iniciais, mas em algumas entrevistas foram suprimidas algumas perguntas,
muitas vezes porque na fala dos sujeitos havia as informacdes que seriam
solicitadas em perguntas posteriores (FLICK, 2009).

As entrevistas foram agendadas individualmente com os professores de
Ciéncias e ocorreu dentro do ambiente escolar, nos intervalos das aulas ou nas
horas-atividade. O periodo das entrevistas aconteceu entre o dia 30 de novembro a
06 de dezembro de 2012. Nesse periodo ocorreu a Ultima semana de avaliacdes
escolares para fechamento de notas do 3° trimestre, fato que pode ter influenciado
na duracdo de algumas entrevistas.

Foi explicado aos entrevistados sobre o que seria a entrevista e qual sua
funcdo para esta pesquisa. As entrevistas foram feitas com o consentimento da
direcdo e das pessoas envolvidas, inclusive para a gravacao do audio. Para tanto foi
usado um tablet Android 3.0 com microfone embutido. Durante todo o periodo da
pesquisa foi observado o estado dos equipamentos disponiveis como computadores
do laboratério de Informatica, projetores e impressoras, e outras condi¢cdes que
influenciavam o uso ou desuso das TIC no cotidiano escolar.

Na fase de analise optou-se pela Analise do Conteudo Categorial, que se

entende por:
Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou n&o) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicfes de producdo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p.42).

Foram obtidas nas entrevistas conteudos do discurso com significados
relacionados com o objetivo dessa pesquisa. Esses conteudos foram associados
aos indicadores para estabelecer uma légica de analise do evento em questao.
Nessas conversas buscou-se extrair 0os conceitos e interpretacfes explicitos e
implicitos dos sujeitos que explicassem seus comportamentos frente as TIC e sua
importancia no ensino de Ciéncias.

Depois da transcricdo dos dados, foi feita a leitura flutuante e deu-se inicio

aos recortes textuais e vinculagdo com os indicadores (BARDIN, 2011). Também se
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pesquisou na literatura, indicadores similares para encontrar as
dimensdes/categorias (PADILHA; AGUIRRE, 2011) que foram adaptados para a
esse contexto educacional.

Foram executados recortes do conteddo relevante das entrevistas que
formaram as unidades de contexto. Nesta pesquisa a unidade de contexto escolhida
foi a frase, ou fragmentos de enunciados longos. Segundo Bardin (2011) unidade de
contexto serve de unidade de compreensao para codificar a unidade de registro e
corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes sdo Otimas para a
compreensao da significacdo exata da unidade de registro.

As unidades de registro referiram-se aos temas tratados durante as
entrevistas. Temas sdo geralmente utilizados como unidade de registro para estudar
motivagbes de opinides, atitudes, valores, crengas ou tendéncias. Entrevistas
semiestruturadas podem ser analisadas tendo o tema por base (BARDIN, 2011).
Durante a elaboracdo do instrumento de coleta (roteiro de entrevista
semiestruturada) foram escolhidos trés eixos, o perfil do professor, sua formacao e o
uso das TIC no ensino de Ciéncias. Esses eixos relacionaram-se com as categorias
de andlise.

Entendem-se como indicadores as palavras-chave elencadas a partir dos
objetivos presentes nas questdes do roteiro de entrevista desta pesquisa, sendo
mencdes explicitas ou ndo nas mensagens, e desde a pré-analise foram
determinados recortes do texto em unidades comparaveis de categorizacao
(BARDIN, 2011). As categorias nao foram encontradas a priori, mas foram definidas
pela literatura da area e na existéncia das mesmas nos discursos dos professores. A
pesquisa passou pelas etapas mencionadas por Bardin (2011) de inventario, na qual
foram isoladas as unidades de registro e de classificacao.

Na categorizacdo procurou-se seguir as qualidades descritas por Bardin
(2011), como a importancia das categorias com exclusdo mutua, homogeneidade,
pertinéncia, objetividade, fidelidade e produtividade. As categorias, seus respectivos
indicadores e fontes consultadas para a andlise dos dados foram organizados no

quadro a seguir:

Categorias Indicadores Fontes de Consulta

1. Perfil 1.1. Idade Entrevistas
1.2. Tempo de atuacdo docente
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1.3. Ano da graduacéo
1.4. Carga horaria semanal

2. Organizagdo do | 2.1. Numero suficiente de computadores por | Entrevistas;
ambiente  escolar | estudantes; Documentos oficiais;
para uso das TIC 2.2. Existéncia de apoio aos professores
para o uso das TIC;

2.3. Existéncia de outros equipamentos para
0 uso das TIC;

3. Formacdo dos | 3.1. Ano de término da graduacao Entrevistas;
professores para o | 3.2. Maior grau de escolaridade:
uso das TIC 3.3. Acesso ao uso das TIC na formacao

inicial;

3.4 Acessos ao uso das TIC na formacdo

continuada;

i. Cursos presenciais;
ii. Cursos a distancia;
iii. Trocas com 0s pares;

4. Presencga das TIC 4.1. Tipos de atividades pedagdgicas | Entrevistas;
nas praticas desenvolvidas com o uso das TIC
pedagodgicas (Internet):

a. Para organizacao do professor;

b. Para aprendizagem do estudante;

4.2. Importdncia da Internet na
aprendizagem.

4.3 Objetivos do wuso das TIC
relacionado ao ensino de Ciéncias;

4.4. Recursos utilizados nas aulas de
Ciéncias;

4.5. Critérios para selecéo de recursos
relacionados a Internet;

Quadro 2 — Organizacado das categorias, indicadores e fontes de consulta.
Fonte: a autora.

Categoria Perfil: foi definida durante a elaboragcdo das questbes do
instrumento de pesquisa, embasada em literatura que afirma que a insercao lenta
das tecnologias em sala de aula se da pela excessiva jornada de trabalho e a
cristalizacdo de posturas pedagodgicas pelo tempo de atuacdo no magisteério.

Categoria Organizacdo do ambiente escolar para o Uso das TIC: Este
referencial esta presente nas questbes do eixo dois da entrevista semiestruturada,
mas constituiu como categoria em estudos de indicadores do uso das TIC na
educacdo (PADILHA; AGUIRRE, 2011). Buscou-se saber quais as condi¢cdes
propiciadas pela instituicdo de ensino para o uso das TIC, quais os obstaculos
logisticos e de infraestrutura encontrados.

Categoria Formacgédo dos professores para o uso das TIC: assim como a
categoria anterior, esta também constituiu um eixo do roteiro de entrevista e
apareceu na literatura referenciada (PADILHA; AGUIRRE, 2011). Nesta secado
investigou-se se 0 corpo de professores tem ou teve contato com as TIC de forma
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sistematizada e se esta formacéo tem importancia para o uso da Internet no ensino
de Ciéncias.

Categoria Presenca das TIC nas praticas pedagogicas: Esta categoria
estava presente nas questdes do eixo dois da entrevista, que abordou o0s
conhecimentos e uso das TIC pelos professores nas aulas de Ciéncias. Também
estava referenciada na literatura (PADILHA; AGUIRRE, 2011). Importou-se em saber
0 que os professores conheciam, o que usavam e de que forma. Nessa categoria
buscou conhecer se o0s sujeitos tinham objetivos claros quanto ao uso das TIC, se
estabeleciam critérios para 0 uso de determinado recurso e se conheciam
metodologias que relacionassem esses recursos para uma Aprendizagem
Significativa.

Os trés eixos de questbes planejadas abrangeram uma ampla gama de
situacbes que poderiam explicar o porqué do pouco uso do laboratorio de
Informatica e também como se dava o0 uso das TIC em especial da Internet pelos

professores de Ciéncias.

4.3 A CONSTRUGAO DO PRODUTO DE MESTRADO

A fim de proporcionar uma alternativa aos professores para a apropriacdo do
uso das TIC nas aulas de Ciéncias, foi elaborado um Guia de Sugestbes de
Atividades Educacionais com o Uso de TIC para o ensino de Ciéncias, planejado a
partir dos pressupostos da Aprendizagem Significativa e do modelo TPACK. Os
conceitos da Aprendizagem Significativa inseridos neste guia foram conhecimentos
prévios, organizadores prévios, diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa e
consolidacdo. O modelo TPACK estd implicito na forma de dicas aos professores
sobre o conhecimento tecnolégico e pedagogico requerido para trabalhar as areas
da disciplina de Ciéncias.

Pensando que no ambiente investigado os professores sdo imigrantes
digitais, cuja apropriagdo tecnologica € variavel no grupo, elaborou-se um guia no
formato de revista digital, na tentativa de fazer uma ligagdo com as ideias prévias

dos professores com novos conhecimentos em relacdo as TIC. Utilizando da
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Aprendizagem Significativa, o formato de guia tem a intenc&o de aproximar o que 0s
professores ja conhecem de suas formacgdes anteriores, e inserir a interatividade por
meio da inclusdo de videos e hiperlinks para mobilizar a atencdo e curiosidade dos
leitores a investigar os recursos sugeridos.

Esse formato pode ser visualizado tanto na tela de computadores como em
tablet. Ao fim dessa pesquisa o0 guia ficara disponivel para download na péagina do
programa FCET e também no site pessoal da pesquisadora. Visando ser relevante
para a pratica docente organizou-se cinco sequéncias didaticas de conteldos
especificos de Ciéncias. Esse produto foi desenvolvido no formato de um arquivo
PDF interativo (que permite a insercdo de links e a visualizacdo de videos). Para
elaboréa-lo utilizou-se o software InDesign CS6, versao tryal, da empresa Adobe. As
ilustracdes de fundo e elementos da diagramacao foram criados pela pesquisadora
manualmente ou a partir de software Photoshop e lllustrator (Adobe). Devido ao
tamanho do arquivo digital, optou-se por particiona-lo em cinco partes, uma para
cada conteudo estruturante do ensino de Ciéncias e foi compartilhado na Internet
por meio do site de compartilhamento de arquivos chamado 4shared.com (disponivel

em: http://www.4shared.com acesso em: 18/03/2014) e no Dropbox (disponivel em:

www.dropbox.com acesso em 18/03/2014).

O guia foi dividido em cinco sequéncias de aula. Entende-se por sequéncia,
atividades a serem desenvolvidas nas aulas de Ciéncias para trabalhar um contetdo
da disciplina. Cada sequéncia refere-se a um conteudo estruturante da disciplina de
Ciéncias presentes na DCE (PARANA, 2008). Esses conteildos estruturantes s&o
agrupados como: Astronomia, Matéria (conteados de Quimica), Energia (conteudos
da Fisica), Sistemas Biologicos (conteudos da Biologia) e Biodiversidade (que
engloba conteudos da Ecologia e de Evolucéo).

Para construir uma sequéncia organizacional, que também €& um
pressuposto da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2000), instituiu em cada
tematica do guia: identificacdo do contelddo estruturante e tema, objetivos
educacionais pretendidos, introducdo, desenvolvimento (com varias sugestdes de
recursos e atividades) e avaliacdo. As sugestdes de atividades estdo relacionadas
com o uso de recursos como videos, fotografias, audios, infogréficos, sites de
autoria, pesquisas, simuladores, jogos e também de confeccdo de maquetes,

cartazes, criacdo de imagens, esquetes teatrais, entre outras atividades. Essas
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propostas ndo sao obrigatérias, sendo apenas sugestdes, possiveis de serem
adequadas as realidades escolares de cada professor.

Na introducéo, pretendeu-se investigar as ideias prévias que os estudantes
podem trazer consigo por meio de atividades utilizando recursos vinculando o
conhecimento tecnoldgico do conteido. Como pesquisado no referencial teorico, €
importante conhecer as ideias de esteio dos estudantes para ter um ponto de partida
do conteudo, fazendo-o significativo para a maioria dos aprendizes. Ao utilizar das
TIC disponiveis relacionadas ao conhecimento a ser trabalhado, € possivel mobilizar
também a prontidao e atencdo dos mesmos para o0 assunto, potencializando a futura
aprendizagem. No guia, criou-se um icone para identificar as atividades que visam
observar as ideias prévias dos estudantes.

No desenvolvimento foram propostas varias atividades visando a
Diferenciacdo Progressiva, Reconciliacdo Integrativa e a Consolidacdo do assunto
trabalhado, por meio de recursos disponiveis na Internet, relacionando-os com o
conhecimento pedagodgico do conteudo (metodologias adequadas ao uso das TIC
especificamente pesquisadas). Em geral, a diversidade de atividades e recursos
teve a intencdo de ampliar o contexto e proporcionar a expressao dos estudantes,
oportunizando ao professor avaliar se houve aprendizagem.

Ao final de cada sequéncia didatica ha sugestbes de atividades de
avaliacdo, que sdo também atividades de Consolidagdo da Aprendizagem
Significativa, algumas com o uso das TIC e Internet, que permitem ao estudante
exprimir o que entendeu sobre o assunto trabalhado durante as aulas.

No guia ha espagos interativos com sugestdes de leituras sobre os
referenciais tedricos da Aprendizagem Significativa e do modelo de Conhecimento
Tecnologico-Pedagogico do Conteudo - TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge). Também existem campos explicativos para sanar possiveis duvidas
guanto a problemas técnicos do uso de equipamentos digitais, sugestbes de usos
dos espacos escolares e indicacbes de materiais disponiveis na Internet para as
aulas de Ciéncias.

Com base nos dados obtidos e com a literatura pesquisada foi possivel tecer

algumas consideracdes e propor alternativas para modificar o cenario encontrado.
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4.4 CONTEXTO DA PESQUISA

O colégio investigado fica no territério paranaense, em um bairro que tem
atividades econbmicas mistas, 16% industrias, 31% servicos e 51,1% de comércios.
Ha 38 escolas publicas na regido, entre municipais e estaduais que atendiam cerca
de 62.621 domicilios (CURITIBA, 2013). Nesse estabelecimento de ensino o indice
de desenvolvimento da educacdo basica (IDEB) foi de 4,8, superior a meta
estabelecida para a capital (4,5), mas ficando abaixo da meta estabelecida pelo
préprio colégio de 5,4 (BRASIL, 2012).

O colégio em guestdo tem ampla area fisica, contendo um bosque, pista de
atletismo além das quadras e patios cobertos e ao ar livre. Atualmente, a instituicao
necessita de reformas e ampliacdo dos espacos escolares para atender plenamente
seus objetivos educacionais.

Conforme os registros de memarias, o estabelecimento defendia o lema de
“formar o homem, profissionalmente capacitado, consciente de sua cidadania, apto a
promover as transformacdes que a evolucéo lhe exigir” (PPP, 2010, p.4).

No ano de 2012 o colégio oferecia ensino fundamental do 6° ao 9° ano, nos
periodos matutino e vespertino, Educagdo de Jovens e Adultos, ensino fundamental
e médio, além do curso de espanhol promovido pelo CELEM (Centro Estadual de
Linguas Estrangeiras Modernas), no periodo noturno (PPP, 2010; PARANA, 2012).
Contava com mais de 1200 estudantes em 32 turmas nos trés periodos de ensino.
No periodo da manh& estudam os 8° e 9° anos do ensino fundamental. No periodo
da tarde, estudam os 6° e 7° anos do ensino fundamental e no noturno, uma turma
de cada ano do ensino fundamental e médio (PARANA, 2012).

A comunidade escolar é bastante heterogénea. Os estudantes sao de
familias de classe média e baixa - um a trés salarios minimos (CURITIBA, 2013). A
populacao estudantil do local € composta por cerca de 900 estudantes que estudam
nos periodos da manha e tarde. O corpo docente era composto em 2012 por 73
professores que lecionam entre os trés periodos de funcionamento da escola.

Destes, sete s&o das disciplinas de Ciéncias e Biologia (PARANA, 2012).
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No Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da instituicdo ndo aparece de maneira
sistematizada a insercdo das tecnologias digitais como ferramentas de ensino ou
metodologias inovadoras. Ha nas atribuices do administrador local a manutencéo e
uso do laboratério de Informatica, existindo um conjunto de regras padrdo de
comportamentos adequados neste local (PPP, 2010).

No PPP existe a preocupacdo em estimular a criatividade e a
conscientizacdo acerca da necessidade do desenvolvimento do raciocinio, para
resolugbes praticas da vida cotidiana (PPP, 2010). Mostra-se necesséria a
atualizacao tanto do regimento escolar quanto do Projeto Politico Pedagdgico para a
implementacdo de acBes com as TIC que estimulem a criatividade e criticidade ja
mencionadas nestes documentos.

O laboratério de Informética do Colégio foi montado em 2005 com recursos
provenientes do programa BRA 03/036 — educacédo basica e inclusdo digital no
Estado do Parana, também conhecido como Parand Digital ou PRD. Este programa
foi subsidiado por um convénio entre a Secretaria de Estado da Educacdo do
Parana e o Programa das Nac¢fes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o qual
prevé estimulo a formacdo de comunidades virtuais entre docentes de escolas
publicas, com vistas a publicacdo de conteudos pedagdgicos (CANTINI, 2008).

Compdem neste laboratério 20 (vinte) estacdes de trabalho no modelo Four
Head, que funcionam a partir de unidades com quatro conjuntos de monitor-teclado-
mouse por CPU, um servidor de rede, periféricos, mobiliario (mesas e cadeiras) além
de um quadro branco para anotacdes.

N&o é possivel alterar ou instalar programas nestes computadores e todos
os documentos criados e salvos ficam armazenados nos servidores locais da escola.
Este disponibiliza uma area em disco para cada usuario, que pode usar qualquer
terminal das estacbes de trabalho PRD. No periodo noturno, a administracdo da
CELEPAR pode acessar estes servidores e instalar novos aplicativos ou
atualizacdes do sistema (PARANA, 2010).

A estrutura tecnologica inclui uma rede de comunicacdo de dados por fibra
Optica que interliga a Intranet. Esta rede possui uma saida para a Internet via Rede
Nacional de Pesquisas (RNP) e sua velocidade de transmissdo de dados era 10
Mbp (PARANA, 2010). A configuragdo das maquinas presentes no laboratério de
informatica é bastante limitada. O projeto utilizou microcomputadores Pentium 166
ou 133 com hard disc - HD de 2GB, adquiridos em 1998 e modificados. OS HD
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foram retirados e foram introduzidas placas de rede. Na CPU simples ndo ha como
salvar informacdes, pois tem apenas placa de rede; cada maquina tem memoria
RAM de 256 MB ou 512 MB e placas de video com memdria propria de 512 KB.
Esta configuracdo de CPU suporta quatro terminais atendendo quatro usuarios. A

interface baseia-se no Sistema Operacional Linux Educacional 3.0 (CANTINI, 2008).



CAPITULO 5 -

Figura 7 — O que os professores trazem sobre 0 uso das TIC no ensino de Ciéncias.
Fonte: a autora
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O QUE CONTAM OS PROFESSORES DE CIENCIAS SOBRE AS TIC?

Este capitulo trata da analise dos dados obtidos nas entrevistas com
professores de Ciéncias do estabelecimento de ensino pesquisado, das discussdes
acerca do conteudo obtido nas entrevistas, referente ao uso das TIC nas aulas de

Ciéncias, objetivando uma Aprendizagem Significativa.

5.1 ANALISE DO CONTEUDO DAS ENTREVISTAS

Na fase de pré-analise dos dados foi elaborada uma hipétese, que os
professores entrevistados ndo utilizavam, ou pouco utilizavam os recursos digitais
com seus estudantes em suas aulas. Uma explicacdo previamente levantada para
sustentar esta hipotese foi que o laboratério da instituicdo n&o tinha maquinas
suficientes e que estas eram lentas para se conectar a Internet.

A primeira parte da entrevista buscou tracar um perfil social, econémico,
cultural e profissional das entrevistadas. Os dados foram sintetizados em quadros,
relacionando-os com a categoria e indicadores, com as unidades de registro e de
contetdo. E a seguir, discutiu-se no texto a pertinéncia das informacdes obtidas.
Para identificar os entrevistados escolheu-se a abreviacao P (professor) e 0 nUmero
que se refere a ordem das entrevistas. A seguir o quadro 4 apresenta o tempo de

atuacao, jornada de trabalho e vinculo empregaticio.

Perfil Idade P1 P2 P3 P4 P5 P6
28 anos | 32 anos | 33anos | 31 anos | 26 anos | 24 anos

Tempo de 3 anos 9 anos 8 anos 7 anos 4 anos 8 anos
atuacdo docente
Jornada de 28 horas | 30 horas | 42 horas | 40 horas | 40 horas | 40
trabalho horas
Vinculo PSS QPM QPM QPM PSS PSS
Empregaticio

Quadro 3 — Resumo da categoria perfil e dados obtidos via entrevistas.
Fonte: a autora.



78

Como observado no quadro acima, a faixa etaria dos individuos encontra-se
entre os 24 aos 33 anos, o que segundo Prensky (2001) configuram imigrantes
digitais. Essa faixa etaria também foi observada na literatura (SILVA; LINS; LEAO,
2012; BASTOS, 2010; SORJ; LISSOVSKY, 2011).

Eles comecaram a lecionar a partir de 2003, época em que a Internet ja se
popularizava nos lares brasileiros (CGl, 2012), ndo representando essa questdo um
obstaculo ao uso das TIC. O tempo de atuagdo docente tem por objetivo analisar a
experiéncia que os entrevistados tém no ensino de Ciéncias, ressaltando que P6
computou os anos de trabalho no magistério com estudantes de 1° ao 5° ano que se
deu concomitantemente com seus estudos de graduacdo. A jornada de trabalho
pretendeu analisar se eles dispunham de tempo suficiente para a preparagdo de
aulas com recursos digitais.

O que se encontrou foi um grupo que trabalha no minimo 28 a 40 horas
semanais. Dados semelhantes foram encontrados por Calado (2011) onde 67% dos
professores entrevistados trabalhavam até 40 horas semanais. Nessa carga horaria
existem horarios para a elaboracdo de atividades educacionais, chamadas de hora-
atividade, entretanto, ndo € suficiente para o preparo de aulas com o0 uso de
recursos digitais. No periodo das entrevistas, a mantenedora (Estado do Parana)
determinou um percentual de 20% da jornada para a hora-atividade. Esse periodo
de tempo foi mencionado pelos entrevistados como insuficiente para o preparo de
atividades com o uso das TIC.

E importante ressaltar que esses 20% de hora-atividade se traduzem em
guatro aulas de 50 minutos, nas quais o0s professores atuam preparando provas,
corrigindo-as, lancando notas e também atendendo pais juntamente com a equipe
pedagogica, quando ndo sdo chamados a entrar em sala de aula na falta de outro
professor. E esse periodo que a Secretaria de Estado da Educacéo recomenda que
o profissional da educacdo faca sua formagao continuada, pois ndo prevé a
dispensa deste no turno de aulas.

O vinculo empregaticio ndo evidenciou grande diferenca entre professores
do Quadro Proprio do Magistério (QPM - em outras palavras, professores
concursados) e os temporarios de PSS (processo seletivo simplificado), nao
parecendo relevante como fator para o uso ou desuso das TIC nas aulas de

Ciéncias.
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Na categoria 2, sobre a organizacdo da escola para o uso das TIC é possivel
observar diversos indicadores, desde se o niumero de computadores disponiveis &
adequado para o0 numero de estudantes de uma turma, se estes computadores
funcionam como se € esperado (em termos de velocidade de processamento e
conexao a Internet), se existe pessoal de apoio ao uso das TIC no estabelecimento
gue possa auxiliar na parte técnica e na logistica de transpor os estudantes para o
laboratério. O quadro a seguir trata da categoria 2, indicador 2.1, referente a
quantidade de computadores por estudantes (por turma), com as unidades de

conteudo mais relevantes:

Indicador 2.1 - Quantidade de computadores por estudantes
Unidade de registro - TIC; recursos; obstaculos;
Unidade de conteudo -

“Aqui eu ndo tenho um computador para cada aluno e as turmas que eu peguei sao
muito agitadas [...] minhas turmas sao relativamente grandes, para poucos computadores (P1)".

“Porque ndo sdo muitos os computadores. E ficam dois estudantes por computador, as
vezes trés (P3)".

“Eu ja trabalhei em escolas que tinha um computador por aluno (P3)".

“[...] nem sempre os computadores funcionam [...] em uma turma [...] tem quarenta
estudantes se vocé leva l4, tem 10 computadores funcionando (P4)”.

“[...] n8o tem computador para todos os estudantes (P5)".

“N&o tem acesso, uma porque ndo tem quantidade suficiente de computador para todos
0s estudantes daquela sala (P6)".

Quadro 4 — Anédlise do conteludo, categoria 1, indicador quantidade de computadores por
estudantes.
Fonte: a autora.

Esses individuos evidenciam que ha poucos computadores por alunos no
estabelecimento de ensino em questdo, um indicador que também foi verificado
como importante obstaculo ao uso da Internet na literatura (PADILHA; AGUIRRE,
2011). Na escola pesquisada ha um laboratorio com 20 maquinas ligadas a Internet,
mas nas vezes que foram utilizadas nem todas funcionavam ao mesmo tempo.
Nesse colégio as turmas continham trinta a trinta e cinco estudantes do Ensino
Fundamental, ndo tendo computadores suficientes para todos os estudantes.

Esse indicador também apareceu na pesquisa de Cantini (2008) que
entrevistou professores da rede publica paranaense e no levantamento de Sorj e
Lissovsky (2011) em que 50 a 60% das escolas pesquisadas no Rio de Janeiro
apresentam poucos computadores em relagdo ao tamanho das turmas e em 19%
das escolas menos da metade dos computadores disponiveis funciona com

regularidade. O estabelecimento com poucos computadores e muitos estudantes
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ndo favorece o uso das TIC e pode justificar o desanimo dos professores nesta
atividade.

Entretanto, essa situagdo nao foi generalizada, pois dois entrevistados
afirmaram que ja lecionaram em outros estabelecimentos da rede publica
paranaense em que os laboratérios de informatica tinham numero suficiente de
maquinas para a quantidade de estudantes por sala.

O indicador 2.2 da categoria, referiu-se a existéncia de apoio ao uso das
TIC. Ele foi retirado da literatura (PADILHA; AGUIRRE, 2011) cuja presenca auxilia o
desenvolvimento de ac¢des educacionais com o0 uso das TIC. O quadro a seguir

mostra o indicador e unidades de contexto das entrevistas.

Categoria 2 - Organizacdo do ambiente escolar para uso das TIC

Indicador 2.2 — Existéncia de apoio ao uso das TIC
Unidade de registro - TIC; recursos; obstaculos;
Unidade de conteudo -
“[...] minhas turmas s&o relativamente grandes (P1)".
“Eu tive problema porque ninguém sabia a senha para eu poder entrar [...] desde a metade
do ano eu nao utilizo o laboratério da escola (P2)”.
“E ter essa disponibilidade de levar, por exemplo, a metade da sala e a outra metade nao ir
P2)".
“[...] que eu ja tive muito problema com isso, com o horéario do laboratério de Informatica
(P3)".
“[...] o minimo a gente precisaria é de uma pessoa, um funcionario especifico para este
local. A gente ndo tem aqui (P4)".
“[Uma pessoa] facilitando o periodo em que vocé estaria ali mexendo no computador,
porque os programas da escola, Linux, nunca tem alguém la para ensinar (P5)”".
“E também apoio da equipe pedagogica, da direcdo quanto a isso (P6)".
Quadro 5 — Andlise do conteldo, categoria 2, indicador apoio para o uso das TIC.
Fonte: a autora.

Elementos presentes nas falas dos entrevistados justificaram o pouco uso do
laboratério de informatica e, consequentemente, do trabalho com a Internet nas
aulas de Ciéncias. Os individuos entrevistados afirmaram que as condi¢cdes para o
uso das TIC neste estabelecimento de ensino ndo eram boas, faltando o apoio ao
uso, de pessoal qualificado e da direcdo. Foi observado que a escola dispde de 20
computadores no laboratério de informética e 17 na biblioteca que € contigua ao
laboratorio. Entretanto, ndo é possivel utilizar todos estes 37 computadores
simultaneamente, pois os ambientes séo divididos por uma parede.

Observando as informacdes contidas nas entrevistas percebe-se que para
integrar as TIC na sala de aula é fundamental o trabalho conjunto de professores,

direcéo, equipes de apoio pedagogico, estudantes e pais para encontrar as solucées
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adequadas (D'ECA, 1998; CALADO; LINS, 2008). O apoio ao uso das tecnologias &
uma construcao coletiva, ndo bastando apenas o engajamento dos professores para
gue as tecnologias sejam incluidas na pratica docente.

A falta de funcionario especifico para o uso da informatica se repetiu na
pesquisa de Cantini (2008) na qual 1031 professores relataram a falta desse
funcionario para o apoio ao uso das tecnologias na escola. Na pesquisa de Jorg e
Lissovsky (2011) 61% das entrevistas apontaram a falta desse tipo de funcionario.
Essas informacg@es indicam que o cenario local, de falta de funcionario que apoie o
uso das tecnologias na escola, ndo € um fendmeno isolado, e que esta pessoa é
necessaria para o uso efetivo das TIC no ambiente escolar.

O terceiro indicador desta categoria foi a existéncia de outros equipamentos
para o uso das TIC. Entendeu-se equipamentos para o uso das TIC os televisores
denominados TV Multimidia, pendrive, projetores com dispositivos de acesso a
Internet e notebook. O quadro a seguir exemplifica 0s equipamentos mais utilizados

pelos professores entrevistados.

Indicador 2.3 — Existéncia de outros equipamentos para o uso das TIC;

Unidade de registro - TIC; recursos; obstaculos;

Unidade de contetdo

“[...] eu levo meu notebook e acesso a internet do meu celular para puxar alguma coisa,
guando é muito complexo explicar (P1)".

“[...] uso meu notebook apesar do perigo, porque venho a pé, mas é melhor fazer isso do
que ndo usar (P2)".

“Entre eles [os videos] eu vejo quais que o0s estudantes conseguem ver pela TV Pendrive
melhor (P1)".

Quadro 6 — Andlise do conteldo, categoria 2, indicador outros equipamentos para o uso das
TIC.
Fonte: a autora.

Existiam mais equipamentos que proporcionariam acesso as TIC, como
aparelhos de DVD, mas estes ndo foram mencionados em nenhuma entrevista. Os
televisores tém importancia no contexto, como analisados nos discursos. Dois dos
seis entrevistados afirmaram usar seus notebooks pessoais nas suas praticas
pedagogicas. Esse fato denota que esses professores acreditam que ha potencial
nos recursos tecnoldgicos digitais, caso contrario, ndo arriscariam ter seus
dispositivos tecnologicos pessoais roubados ou danificados na sua pratica
profissional. O entrevistado P1 utilizava o notebook como um auxiliar nas

explicacbes durante suas aulas. Ele integrou o notebook com o acesso a Internet
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proveniente de seu celular, o que denota um conhecimento intermediario de
Informatica. Na pesquisa efetuada pelo CGlI em 2012, metade dos professores
entrevistados no territorio brasileiro levava seu computador portatil para a escola
habitualmente (CGI, 2012).

A categoria 3, formacdo dos professores para o0 uso das TIC tem como
objetivo analisar se os sujeitos investigados tiveram contato com as TIC em sua
formacdao inicial e se esta formacdo contemplou o uso das TIC para o ensino de
Ciéncias. Também evidenciou se eles tiveram possibilidade de formacao continuada

na area das TIC. O quadro resumiu os dados obtidos nessa categoria.

Categoria 3 - Formacéo dos professores para o uso das TIC

Indicador 3.1 — Ano de término da graduacao
Unidade de registro - TIC; formacéo inicial; formac¢éo continuada;
Unidade de contetdo -
P1 P2 P3 P4 P5 P6
2009 (bacharelado) 2002 2003 2004 2007 2011
2012 (licenciatura)
Quadro 7 — Analise do contetudo, categoria 3, indicador data de término da graduacéo.
Fonte: a autora.

O primeiro indicador desta categoria, ano de término da graduacao indicou
gue todos entrevistados se graduaram a partir de 2002, época que a Internet ja
estava em franca comercializagdo. O acesso a informacdes via rede mundial de
computadores e 0 uso destes ja era comum nos ambientes académicos. Os
professores mostraram conhecimento com o uso do computador na vida pessoal e
algumas mencionaram que estas habilidades foram contempladas durante a
graduacéo, o que corroborou a afirmagao anterior.

Dentro da formacéao inicial ou continuada que os entrevistados tiveram, foi
guestionado se houve disciplinas relacionadas as tecnologias inseridas no contexto

educacional, como mostra o quadro a seguir.

Categoria 3 - Formacgéo dos professores para o uso das TIC ‘

Indicador 3.2 — Acesso ao uso das TIC na formagdo inicial;

Unidade de registro - TIC; formacéo inicial; formacé&o continuada;

Unidade de contexto

“Eu tive [...] para o Trabalho de Conclusdo de Curso, aprendi a fazer pesquisa em base de

dados, para fazer levantamento bibliografico (P1)".
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“Tive na graduagdo, mas nao ligado a educacéo, néo ligado a licenciatura (P2)".
“Eu tive no meu curso seis meses de informatica,|[...] aprendi a fazer o uso do computador,
a ligar, fazer o planejamento, [...] a utilizar imagens (P5)".

“Curso ndo. Eu fui atras de algumas coisas. N&o tive nada especifico (P6)”.

Quadro 8 — Analise do conteuldo, categoria 3, indicador acesso ao uso das TIC na formacé&o
inicial.
Fonte: a autora.

Ao serem questionados se houve disciplinas que trabalharam as tecnologias,
em especial, 0 computador, a maioria dos professores afirmou que teve contato com
0 uso do computador, mas ndo de forma sistematizada em uma disciplina exclusiva.
Dois individuos (P3 e P4) ndo responderam a pergunta. Percebe-se que trés dos
seis professores tiveram algum tipo de contato com a informatica na sua formacéao
inicial. Na literatura encontrou-se que 29% dos cursos de Licenciatura em
Matematica apresentavam disciplina especifica para o uso da informatica na
educacao (GATTI; NUNES, 2009). Nao se encontrou este dado para as licenciaturas
na area de Ciéncias Naturais. Na realidade investigada percebeu-se que estes
professores tiveram acesso e contato com o uso do computador como ferramenta de
trabalho, para elaboracdo de trabalhos, relatorios, o proprio TCC (trabalho de
conclusdo de curso) como foi apontado por um dos sujeitos. Dois entrevistados
afirmaram ter estudado disciplinas que contemplaram o uso do computador, e
também colocaram que esta foi no contexto do bacharelado. Outro sujeito afirmou
ter cursado uma disciplina que abordou a informatica, descreveu esta como 0 uso
operacional do computador e como este se inseria nos trabalhos de planejamento
docente.

No indicador a seguir, maior grau de formacéao, foi contemplado em questdes
iniciais da entrevista, ao perguntar aos individuos se eles ja haviam feito algum

curso apos a graduacao.

Categoria 3 - Formacgéo dos professores para o uso das TIC

Indicador 3.3 — Maior grau de formagéo

Unidade de registro - TIC; formacéo inicial; formacé&o continuada;

Unidade de contetdo -

P1 P2 P3 P4 P5 P6
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Especializacdo Graduacdo Especializacdo  Especializacdo  Graduacdo Graduacgéo
Gestéo Analise Gestéo Escolar
Ambiental Ambiental

“Antes eu pretendia fazer na area de laboratério. Mas agora quero fazer na area de
educacao (P5)".

Quadro 9 — Anélise do conteludo, categoria 3, indicador maior grau de formagao.
Fonte: a autora.

A importancia desta questdo estava na inferéncia da formacao continuada
junto aos sujeitos pesquisados. Percebeu-se que metade dos entrevistados cursou
pos-graduacdo, mas destes apenas um fez na area de ensino. Ainda dos trés
professores que ndo cursaram poés-graduacdo, afirmaram que desejam continuar
seus estudos, como relatou P6 (em conversas informais) que deseja continuar seus
estudos, buscando principalmente pds-graduacdo stricto-sensu na area de
educacao. Na fala de P5 houve uma mudanca de planos, pois pretendia continuar a
formacao na area de laboratério e depois decidiu pela &rea da educacgéo, a qual esta
trabalhando. Nenhum dos entrevistados relatou ter feito cursos de pds-graduacéo na
area de TIC.

No quadro a seguir analisou-se a presenca das TIC na formacédo continuada

desses profissionais.

Categoria 3 - Formacéo dos professores para o uso das TIC ‘

Indicador 3.4 — Acesso ao uso das TIC na formagé&o continuada;

Unidade de registro - TIC; formacéo inicial; formac&o continuada;

Unidade de contexto

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Nao teve Nao teve Sim. Curso | Sim. Nao Nao
antidrogas (EaD),
formacdo da SEED;

“[...] fiz cursos nos quais foram citados varios sites de pesquisa [...] O professor pode
pesquisar, melhorar a forma didatica em sala, enfim (P5)”.

Quadro 10 — Analise do acesso a formagédo continuada em TIC.
Fonte: a autora.

Os dados obtidos nas entrevistas mostram que somente um entrevistado fez

cursos de formacdo continuada que utilizava as TIC. E esse era na modalidade
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Educacdo a Distancia. Este resultado encontra similaridade na pesquisa feita pelo
CGl (2012), na qual apenas 9% dos professores participaram de cursos a distancia
em sua formacdo continuada. Os dados mostraram que a oferta de cursos
presenciais nessa area ainda ndo é suficiente, pois 0s sujeitos que responderam
positivamente a pergunta, afirmando que esses cursos foram superficiais, abordando
pesquisas com o0 Google ou como usar a TV Multimidia. Trabalhos anteriores
(SORJ; LISSOVSKY, 2011; CANTINI, 2008) apontaram que as formacoes
continuadas foram insuficientes na apropriacdo das tecnologias como ferramenta
efetiva nas estratégias metodoldgicas. Essas pesquisas apontaram que a maioria
dos professores se capacitou em usar as TIC para si, e ndo como recurso para
dinamizar as aulas e metodologias. No ambiente investigado, os professores
entrevistados demonstraram uma apropriacdo do uso das tecnologias no seu uso
individual, mas falta a eles a formacdo necessaria para transformar computador e
Internet em instrumento para criacdo de ambientes de aprendizagem que
oportunizem novas formas de representagdo mental, comprometidos com o
desenvolvimento humano e gestdo democratica (BRASIL, 1998; 2007; 2011). Sorj e
Lissovsky (2011) observaram que a apropriacdo da informatica ocorre lentamente
por conta da distancia entre o conteido dos cursos e a realidade das escolas.

Os professores podem ter uma formacdo continuada informal, por meio de

instrucdo entre os pares. Esse indicador foi abordado no quadro a seguir:

Categoria 3 - Formacéo dos professores para o uso das TIC

Indicador 3.4 —iii. Formacgéao continuada informal; troca de informacdes entre pares.
Unidade de registro - TIC; formacéo inicial; formagéo continuada;
Unidade de contexto

“Essa troca de informacdes € interessante. Sempre tem um colega que compartilha uma
informacao ‘Olha tem um site que € legal' [...] Entdo, essa troca de informacg&o entre pessoas é
interessante (P1)".

“[...] a troca de informac8es quando eu fiz estagio supervisionado, porque a gente falava, ‘a
professora que eu acompanhei usa o site Dia a dia Educacéo’. [...] Ou quando o professor falava
‘guero que vocé dé aula e traga um video’, vocé aprende a converté-lo para usar na TV [...] (P1)".

“[...] a comunicacao entre professores, ‘olha eu vi um documentario legal, procura |4, esta
em tal lugar’, ou trocamos informagdes por e-mail (P3)”".

Quadro 11 — Analise de formacgéao continuada informal sobre as TIC.
Fonte: a autora.
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Nas entrevistas houve relatos de que em conversas informais ha trocas de
informacdes sobre o uso das TIC, principalmente sugestdes de sites da Internet com
conteudo relevante, videos e imagens interessantes. Os individuos entrevistados
mencionaram que esta troca existe e é benéfica, muitas vezes ocorrendo dentro da
escola, ao longo do ano letivo, em atividades de planejamento escolar quando dois
ou mais professores dividem classes de um mesmo ano. Outras vezes estas
informagdes surgem durante os cursos de formacdo continuada que nem sempre
versam sobre o tema das TIC. De qualquer forma € uma maneira de aquisicdo de
conhecimento véalida e que reflete no uso das tecnologias em sala de aula.
Goncalves (2009, in BRASIL, 2009) corroborou essas afirmacdes, abordando
inclusive as trocas de conhecimentos efetuadas virtualmente pela Internet. Essas
trocas de conhecimentos virtuais foram mencionadas por P3 quando afirma trocar e-
mail com sugestdes de videos. A pesquisa realizada pelo CGI (2012) traz que 69%
dos professores contam com o0 apoio de colegas para sanar suas ddvidas no uso
das TIC na escola.

Entretanto, quatro entrevistados (P1, P2, P3 e P5) relataram que buscam
novidades por conta propria, pesquisando em portais educacionais. Pode ser que
este indicativo demonstre que docentes com iniciativa ndo necessitam tanto de
cursos e pessoas que os auxiliem no uso das TIC quanto profissionais mais
passivos, que esperam pela transmisséo da informac&o de modo sistematizado.

Na categoria quatro sera abordada de que forma os sujeitos deste colégio
faziam uso das TIC na sua pratica profissional. Nas entrevistas, perguntou-se se 0s
professores tinham computadores pessoais e conexdo a Internet em seus lares.
Todos os individuos da amostra afirmaram possuir acesso e fazer uso da Internet
em seus computadores pessoais. Dado similar foi obtido por Sorj e Lissovsky (2011)
em que 98% dos entrevistados possuiam esse equipamento. Os entrevistados
relataram que fazem uso da Internet na vida pessoal. Isto mostrou que o0s
entrevistados tém algum dominio do computador e Internet. Calado (2011) obteve
dados semelhantes ao entrevistar 75 professores, em que mais de 80% se
consideravam com dominio intermediario para o uso do computador e Internet. Ja a
pesquisa realizada pelo CGI (2012) apontou que 63% dos entrevistados consideram
ter habilidades medianamente adequadas em relagdo ao uso das tecnologias para

suas necessidades pessoais.
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O quadro a seguir apresenta o indicador 4.1 refere-se aos tipos de
atividades pedagdgicas desenvolvidas com o uso das TIC em especial da Internet,

relativas a organizacgao do trabalho do professor.

Categoria 4 - Presenca das TIC nas atividades pedagogicas ‘

Indicador 4.1 — Tipos de atividades pedagoégicas desenvolvidas com o uso das TIC
(internet):
a) Para organizacéo do professor;

Unidade de registro - TIC; computador; internet; atividade profissional;

Unidade de contexto

“Em geral uso para pesquisas, preparar aulas, ver experiéncias diferentes para fazer em
sala de aula, ver novidades para passar para os estudantes, ver o que estd acontecendo [...] pois 0s
estudantes tém muito acesso a informacéo (P1)”.

“Sim, eu utilizo para preparar as aulas, mas em casa (P2)".

“Utilizo para elaborar as minhas aulas, os trabalhos e pesquisas [...] Planejamento de aulas,
provas e trabalhos (P3)".

“Para pesquisas, preparacdo de aulas, [...] acesso a videos, imagens [...] e slides,
basicamente isso (P4)”.

“Primeiro para buscar material que ndo pego somente de livros. Atividades diversificadas,
atividades praticas também... (P5)”.

“[...] para fazer as aulas, os slides, fazer alguma pesquisa mesmo, so6 isso, bem bésico (P6)”".

Quadro 12 — Analise da presenca pedagoégica das TIC — na organizagdo do professor.
Fonte: a autora.

Todos entrevistados utilizavam o computador e a Internet nas suas
atividades profissionais, entendidas desde o planejamento de aulas, confecgéo de
provas e trabalhos para os estudantes, material de conteudo disciplinar, pesquisa de
imagens, videos e demais recursos a serem utilizados pelo professor nas aulas de
Ciéncias. Durante a preparacado da aula utilizando hipertextos da Internet, os sujeitos
tomaram contato com curiosidades, fatos atuais e novos conhecimentos que muitas
vezes nado foram tratados em sua formacdo inicial. Também é nesse momento que
optaram pelo uso de algum recurso midiatico como videos ou imagens. Gongalves
(2009, in BRASIL, 2009) observou que a Internet oferecia materiais que sem ela so
seriam acessiveis em bibliotecas e universidades.

A proficiéncia no uso das TIC na organiza¢do da préatica docente encontrada
entre os professores entrevistados foi superior aos resultados analisados na

pesquisa do CGI (2012), na qual a busca por recursos presentes na Internet para
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compor suas aulas era considerada tarefa de facil realizacdo por 87% dos
professores entrevistados. E a edicdo de textos ou apresentacfes foi considerada

habilidades dominadas por 78% deles.

Categoria 4 - Presenca das TIC nas atividades pedagogicas ‘

Indicador 4.1 — Metodologias desenvolvidas com o uso das TIC (internet):

b. junto com os estudantes, atividades de aprendizagem;

Unidade de registro - TIC; computador; internet; atividade profissional;

Unidade de contexto

“[...] pego com eles os temas que ndo conseguiram acompanhar e eles vao fazer pesquisa
naquela aula de videos sobre aquele assunto, procurar no Google, para ter um acesso maior [...]
eles [alunos surdos de outra instituicdo] ndo sabiam que existia um dicionario de libras na internet
[...] eu levo meu notebook e acesso a internet do meu celular para puxar alguma coisa que é muito
complexo para explicar [...] eles vao fazer pesquisa naquela aula para ver videos sobre o assunto,
para procurar no Google mesmo (P1)".

“[...] o que eu busquei trago pra eles, mas com eles néo [...] para facilitar o entendimento
deles, porque as vezes palavras nao chegam aos seus ouvidos, entdo as imagens sdo mais faceis,
mais chamativas [...] eu sou mais de falar (P2)".

“[...] a TV Multimidia oferece muita coisa para fazer com os estudantes. E eu utilizo mais a
informéatica, assim abre a Internet de uma forma geral pra eles [...] busco mais recursos através de
videos, documentérios, sites de pesquisa [...] pe¢o para eles fazerem a pesquisa (P3)".

“N&o a Internet, mas usei o computador acoplando ao microscépio (P4)”.

“Tem varias atividades como webquest que eu ja utilizei. Tem também [...] umas atividades
praticas no computador. [...] Videos, atividades diversas e mais a pesquisa. Eu busco bastante a
pesquisa, pe¢o bastante para eles [...] (P5)".

“Bem foi na rede particular [...] usei um programa préprio da rede em que vocé era obrigado
a utilizar em pelo menos trés aulas. [...] no meu caso a matéria era sexualidade, entdo tinha jogos,
levei os estudantes e eles jogavam, eram estudantes de primeira a quarta série [...] os slides das

aulas, fazer alguma pesquisa, bem basico mesmo (P6)".

Quadro 13 — Sobre a presenca das TIC nas préaticas pedagogicas com o estudante.
Fonte: a autora.

Do universo amostral analisado apenas dois dos seis entrevistados
afirmaram fazer uso dos laboratorios escolares estaduais. O individuo P1 utilizava
frequentemente o laboratério, mas do Instituto de Educacédo de Surdos do Parana
com turmas de estudantes especiais. Nestas turmas afirmou ter um computador por

estudante e tem a presenca de uma professora intérprete. O recurso mais utilizado
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por P1 foi a pesquisa de videos na Internet. O individuo P1 mencionou a
metodologia de pesquisa empregada com estudantes de outro estabelecimento de
educacéo, supervisionou as pesquisas sobre videos com conteudos de Ciéncias. A
partir da pesquisa utilizou da criacdo de releituras dos videos com os estudantes. E
usou da metodologia da feira de Ciéncias. Também afirmou que as mesmas
metodologias foram empregadas nas turmas do colégio pesquisado, mas sem
sucesso, pois as turmas eram grandes e agitadas.

O professor P1 utilizou dos recursos tecnoldgicos disponiveis na Internet com
o intuito de aumentar o esteio de ideias prévias (AUSUBEL, 2000) de seus
estudantes. Os videos podem se relacionar com seis caracteristicas da
Aprendizagem Significativa (KARPPINEN, 2005): atuar na aprendizagem ativa,
construtiva e individual, colaborativa e conversacional, contextual, guiada e
emocionalmente envolvente e motivadora. Ao utilizar o video como apoio a aula
expositiva, os professores (P1, P2, P3 e P5) podem trabalhar essas caracteristicas
com seus estudantes. O professor P1 buscou na Internet um dicionério de Libras
para 0s estudantes de outra instituicdo, denotando engajamento profissional e
conhecimentos de pesquisa na Internet. Este recurso também pode atuar como
recurso para o aumento das ideias prévias dos estudantes e para aquisicdo e
assimilacao de conceitos (AUSUBEL, 2000).

Ja o sujeito P2 afirmou que preferia aulas expositivas, utilizando recursos
pesquisados que apoiassem sua explicacdo. A preferéncia deste profissional é a
mesma de 77% dos professores segundo a pesquisa do CGI (2012), que afirmam
realizar diariamente esse tipo de atividade. Nos pressupostos da Aprendizagem
Significativa encontrou-se que mesmo em aulas expositivas o0 aprendiz pode
encontrar significado, desde que a linguagem esteja adequada ao seu
desenvolvimento cognitivo e que exista predisposicao para aprender.

Na entrevista P2 e P3 afirmara utilizar a Internet para pesquisar materiais
para aulas, e que no colégio investigado ndo usavam o laboratdrio de Informatica
por este ter numero insuficiente de computadores para os estudantes. No conteudo
da fala de P2 e P3, a intencdo dos professores ao utilizar os recursos buscados na
Internet, foi aumentar a predisposicdo para a aprendizagem pela mobilizacdo da
atencao dos estudantes (AUSUBEL, 2000).

O professor P3 enfatizou que a metodologia de pesquisa na Internet

necessitava controle das acdes dos estudantes. P4 afirmou usar pouco das TIC,
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citando como exemplo o uso acoplado do microscopio ao computador, a fim de
ilustrar o conteudo que estava lecionando. S0 métodos centrados na figura do
professor ou no contetdo (STRUCHINNER; GIANNELLA, 2010).

Ja4 no conteudo do professor P4 o uso do microscépio acoplado ao
computador evidencia dominio intermediario na usabilidade destes dois
equipamentos, com a finalidade de ilustrar o conteddo da aula com imagens
microscoépicas diretas, obtidas do préprio equipamento e visualizadas por toda a
classe de estudantes.

O uso da Internet com os estudantes foi mencionado por P5, que conhecia a
Webquest e atividades interativas que algumas editoras disponibilizam na Internet.
Também afirmou que solicitava pesquisas com o uso da Internet aos estudantes. Foi
0 Unico registro de uso do laboratério deste colégio com os estudantes. A intencao
do uso era para a consolidacdo do conteudo ja trabalhado pelo professor em sala de
aula.

E ao individuo P6 perguntou-se diretamente sobre metodologias conhecidas
com o uso das TIC, a qual respondeu negativamente. Em sua fala apareceu também
a metodologia da aula expositiva com o uso dos videos. A partir da resposta de P6,
na qual enfatiza que a metodologia que conhece é “bem basico mesmo”, pode-se
refletir que ndo houve uma formacéo inicial e continuada significativa para o uso das
TIC no ensino de Ciéncias.

Retomando a ideia de que o ideal é que as praticas pedagdgicas precisam
ser atualizadas (LEVY, 2005), reformulando posturas e metodologias; que o
professor atue como mediador, incentivador e orientador do processo de
aprendizagem (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012); Mas, no contexto analisado,
0os profissionais entrevistados ndo tiveram uma formacdo especifica que o0s
capacitasse a inserir as TIC como materiais potencialmente significativos.

Percebe-se que os entrevistados detém conhecimentos quanto ao uso das
TIC como ferramentas para o ensino de Ciéncias, mas que as condicdes fisicas e de
organizacao da escola ndo permitem um uso frequente do laboratério de informatica
e da Internet com os estudantes.

A metodologia mencionada por quatro dos seis entrevistados foi a pesquisa
com a Internet, seja no horario das aulas ou como tarefa de casa. Os dados obtidos
pelo CGI (2012) indicam que a pesquisa em distintos materiais de consulta como

atividades propostas cotidianamente aos alunos foi solicitado por 19% dos
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entrevistados. Apesar da baixa porcentagem, o indice de atividades que promovem
0 acesso dos alunos a Internet cresceu de 18% para 30% entre 2010 e 2011. A
pesquisa pode auxiliar na Aprendizagem Significativa por ser um processo ativo, que
mobiliza a leitura e compreensao do que foi lido, promovendo uma diferenciagcao
progressiva do conteudo solicitado, e apds as comparacbes dos materiais
encontrados, ao elaborar a sintese pessoal o individuo pode fazer a reconciliacdo
integrativa (AUSUBEL, 2000). Léa Fagundes e Diuali Jost (in CGI, 2012) afirmam
gue a metodologia de pesquisa na Internet pressupde uma mudanca de postura, na
qual “guem educa nao precisa controlar, mas orientar, analisar argumentos sobre a
veracidade ou falsidade das informacfes, analisando os resultados de suas
aplicacbes” (CGl, 2012, p. 78). Mas novamente, é preciso uma formacao que auxilie
os professores a configurar essa nova pratica para suas aulas.

Perguntou-se qual a importancia que a Internet tem na aprendizagem de
Ciéncias, solicitando que os entrevistados opinassem sobre este assunto. No quadro

a seguir o indicador 4.2 apresentou estas opinides.

Categoria 4 - Presenca das TIC nas atividades pedagdgicas ‘

Indicador 4.2 — Importancia da Internet sobre a aprendizagem de Ciéncias.

Unidade de registro — Internet, computador, aprendizagem.

Unidade de contexto

“Tem que saber trabalhar [...] Os alunos véao |4, acham na Internet, imprimem e te entregam.
[...] A Internet é boa? E como ferramenta, se vocé souber como trabalhar. Porque pode ir totalmente
contra [...] Assim, lado positivo tem, porque os alunos estdo aprendendo muito mais, esta ajudando
muito. O lado negativo é que acaba tumultuando, porque alguns ndo querem ver o video, pois tem
Internet em casa [...] (P1)".

“Depende. Porque o que eu vejo hoje é que os jovens ndo sabem usar. [...] eles olham o que
eles querem. Um exemplo, ele fazendo um trabalho, estava fazendo uma atividade de inglés,
traduzindo pelo Google e ao mesmo tempo estava assistindo desenho. Entéo, até que ponto que é
bom? E complicado, porque tem que ter acompanhamento [...] para que eles ndo se distraiam com
outras coisas. Porque é muito facil vocé fechar uma janela [abas de navegadores da Internet] e abrir
outra (P2)".

“Eu acho importante porque hoje € o mundo deles [dos estudantes]. Temos de fazer com
que eles parem de procurar besteiras na Internet e ver que ela tem coisas que podem complementar
a educacdo deles [...] Tem que saber exatamente o que quer que o aluno busque, o que quer que
ele encontre. Dar liberdade para ele procurar, direcionar para alguns sites e ter controle, [...] tem que

cuidar para que eles acabem achando interessante (P3)”".
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“Hoje sem sombra de davida, s6 que ai que esta. Do mesmo jeito que ela pode ser benéfica,
pode trazer danos para a aprendizagem de um aluno. Tem que direcionar. Entdo, se o professor
também ndo tiver um preparo para isso, nao vai funcionar (P4)".

“E muito vago. E muito amplo, porque muitas das fontes que os estudantes pesquisam n&o
séo vélidas [...] No mesmo trabalho que eles entregam tem coisas muito variadas (P5)".

“Hoje em dia é totalmente necesséaria. Vocé tem livros ultrapassados, livros em que a
imagem nem é mais aquilo, por exemplo, o sistema de classificacdo mudou e vocé ainda usa o
antigo sistema [...] entao a Internet é muito boa (P6)".

Quadro 14 — Da importéncia da Internet sobre a aprendizagem escolar.
Fonte: a autora.

Todos entrevistados afirmaram que a Internet tem relevancia positiva para a
aprendizagem, entretanto, levantaram davidas sobre o0s encaminhamentos
metodoldgicos necessarios que pudessem trazer esses beneficios. Ficou implicito
em 50% das entrevistas (P2, 03 e P4) que era necessario um controle do que o
estudante estd vendo e fazendo com a Internet, como filtros de conteudos
encontrados nos sites, para que ndo enganem o professor e também que nao se
distraiam. A necessidade de controle e de centrar a atencdo dos estudantes
apareceu em diversas entrevistas, por exemplo, ao mencionar as pesquisas na
Internet, na qual os estudantes tentam enganar o professor copiando trechos de
sites e colando em seu editor de texto. Mas também o individuo P1 falou que é
possivel reconhecer estes plagios.

Por outro lado, os entrevistados reconhecem gue € necessario trabalhar com
a Internet no ensino de Ciéncias, por esta tecnologia fazer parte da vida dos
estudantes, e trazer informagfes recentes dos conteudos disciplinares, ou mesmo
apresentar os temas de Ciéncias em outros formatos como o video e imagem. E
possivel perceber que todos os entrevistados se preocuparam em trazer novidades
e recursos digitais provenientes da Internet, pois acreditam que esta tecnologia pode
auxiliar no ensino de Ciéncias, mas também que é necesséria precaucao,
conhecimento e planejamento para este uso. Estes quesitos foram mencionados por
autores como D’Eca (1998), Martinho e Pombo (2009), como sendo indispensaveis
para acdes com a Internet.

No indicador seguinte foi analisado o objetivo do uso das TIC pelos
professores. No discurso dos sujeitos sobre o tipo de recurso que mais utilizavam e

das experiéncias que tiveram com as TIC, ou como imaginavam uma aula com uso
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das TIC, surgiram representacdes verbais que levam a entender quais 0s objetivos

do uso das TIC no ensino de Ciéncias.

Categoria 4 - Presenca das TIC nas atividades pedagogicas ‘

Indicador 4.3 Objetivos do uso das TIC relacionado ao ensino de Ciéncias;

Unidade de registro — Internet, recurso, computador, aprendizagem.

Unidade de contexto

“[...] ha um dicionario de libras na Internet [...] entdo eles estdo aprendendo muitas palavras

novas, e eles conseguem ver muitos videos que mostram o0 que eles precisam saber, conseguem

ver as imagens. [...] assistir com eles o video e depois passar o que significa, explicar mesmo o
video. [...] e tém as lousas interativas, eu tive contato na escola em que eu fiquei um més, tinha e é

maravilhoso trabalhar porque vocé consegue passar como guadro negro, vocé ndo perde um minuto

e meio apagando o quadro. Vocé so6 ‘plin’ e pronto apaga, a tela esta limpa de novo. Vocé consegue

disponibilizar o que escreveu como slide para os estudantes, também é maravilhoso, tém todas as

anotacdes, 0 aluno que é visual ndo perde tempo escrevendo (P1, grifo da autora)”.

“Para os estudantes visualizarem aquilo que foi falado, o que eles estéo lendo... para facilitar
0 entendimento deles porque as vezes palavras ndo chegam aos seus ouvidos, entdo as imagens
sdo mais faceis, mais chamativas (P2, grifo da autora)”.

“Eu geralmente peco para eles fazerem a pesquisa, j& dou alguns sites para eles

procurarem e em cima daquilo, eles vao criando um trabalho para depois apresentarem. Para eles

terem uma maior fonte de pesquisa. (P3, grifo da autora)”.
“Dai eu pego essas atividades, deixo ja no computador, no laboratério de informatica e levo-

os |4, eles gostam de fazer (P5, grifo da autora)”.

“[...] 0 jogo seja uma forma de trazer o aluno para a sala de aula, dele se envolver mais com

a matéria e assim aprender (P6, grifo da autora)”.

Quadro 15 — Sobre os objetivos quanto ao uso das TIC no ensino de Ciéncias.
Fonte: a autora.

Pela prépria infraestrutura disponivel nas escolas publicas estaduais, os
sujeitos da pesquisa ndo utilizavam muito o laboratério de Informatica, trazendo os
recursos para a sala de aula, selecionados por eles para mostrar aos estudantes.
Neste sentido o objetivo do uso das TIC era facilitar o entendimento dos estudantes
em relacdo ao conteudo trabalhado. Serve como apoio a fala do professor e ao livro
didatico. Este objetivo esta diretamente ligado ao uso dos videos, imagens, lousa
digital (Que a escola pesquisada nao possuia) e microscopio acoplado ao

computador. Esses recursos podem atuar como materiais potencialmente
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significativos (AUSUBEL, 2000; AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980) para a
aprendizagem de contetudos em Ciéncias.

Uma fala que sobressaiu nas entrevistas é de P1 quando explicou as
potencialidades da lousa interativa. Foi apontado que o recurso tinha valia por
economizar tempo do professor ao passar conteudo para os alunos. Depois falou
gue conseguia passar o que escreveu para os alunos como slides, e o aluno que era
visual ndo perderia tempo copiando. Houve nesse discurso pontos importantes,
como a preocupacao da professora em economizar o tempo dela e dos alunos para
o entendimento do conteudo. E implicitamente, poderia existir um possivel
desconhecimento de outras metodologias que utilizassem os recursos que lousa
interativa oferece.

Ao utilizar a lousa digital da mesma maneira que equipamentos anteriores
(como quadros de giz) esta se torna apenas expositora de conteudos preparados
previamente pelo professor. Reduz a potencialidade do equipamento ao ndo permitir
a cocriacdo entre professor e aluno com o uso deste recurso. Para que essas
potencialidades ocorram nas salas de aula € necesséario além da apropriacdo
instrumentalizada do equipamento, formacgao especifica que aborde o uso das TIC
com metodologias apropriadas. E o conhecimento das novas linguagens em favor
dessas oportunidades de ensino aprendizagem (DANNEMANN, in CGl, 2012).

Quando os entrevistados falaram do uso da Internet para pesquisa,
mencionaram que era um trabalho de criagdo, havendo a preocupacdo com o plagio
na pesquisa escolar. O objetivo implicito nesta tarefa era o de busca, levando em
conta os critérios que os estudantes utilizavam ao selecionar as fontes de
informacdo e como eles reelaboravam a informagdo em um texto proprio. Ja ao
trabalhar com atividades como webquest, sites interativos e jogos, existiu um
envolver (mencionado por P6) dos estudantes com o conteudo.

No indicativo relativo aos recursos utilizados nas aulas de Ciéncias,
entendeu-se por recursos educacionais todos os materiais de ensino que estavam
em dominio publico ou que permitiam livre uso. Foi dado énfase nos recursos

digitais virtuais mencionados pelos entrevistados.
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Categoria 4 - Presenca das TIC nas atividades pedagogicas '

Indicador 4.4. Recursos utilizados nas aulas de Ciéncias;

Unidade de registro — Internet, recurso, computador, aprendizagem.

Unidade de contexto

“O Portal Dia a Dia Educacéo, tem uma parte para docentes, tem videos, experiéncias,
musicas para trabalhar em sala de aula, ‘N’ coisas ndo s6 pesquisa (P1)".

“Imagens e alguns videos (P2)".

“Video, documentario, fotos. Algumas informac¢8es quando tenho alguma duvida, procuro na
internet (P3)”".

“Pesquisa de determinado conteudo, videos, imagens, preparacdo de aulas e slides,
basicamente isso (P4)”.

“Primeiro buscar material [...] Atividades diversificadas, atividades praticas [...] Pesquiso
contetido em si [...] atividades como webquest (P5)”.

“aqui a gente traz videos da Discovery... Busco imagens, tem um site da turma da Mdnica,
com muitas imagens que uso também [...] assim fazer as aulas, os slides das aulas e fazer alguma
pesquisa. (P6)".

Quadro 16 — Sobre recursos utilizados nas aulas de Ciéncias.
Fonte: a autora.

Todos mencionaram o uso de pelo menos um tipo de recurso, sendo o video
e a imagem os preferidos. Apenas P5 mencionou trabalhos com atividades
webquest e de interacdo presentes em determinados sites. Em geral os referidos
recursos desempenham a funcdo de apoiar o professor durante sua aula. O
individuo P2 afirmou que preferia a metodologia de aulas expositiva e o recurso mais
adequado em suas aulas eram os videos. O ensino de Ciéncias, com essa tematica,
pareceu centrar-se na figura do professor, sendo ele o transmissor do conhecimento,
via oral ou utilizando de outros recursos como os aludidos nas entrevistas.

Os professores preferiram o uso de videos por acreditar qgue esse recurso
tem potencialidades. Foi reportado na literatura (SANTOS; KLOSS, 2010; MORAN,
2007; MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012; CARVALHO, 2007; SANTOS;
AQUINO, 2006; POzZO; CRESPO, 2009) que os videos podem envolver os
expectadores, predispondo os estudantes para a Aprendizagem Significativa do
contetdo. Para que os videos atuem como materiais potencialmente significativos
deve-se considerar a dimenséo do desenvolvimento intelectual do publico-alvo a que
se destinam; se esse material relaciona o conteudo, que se propde ensinar, com
ideias basicas e relevantes, possivelmente presentes na mente dos estudantes.

Esses materiais devem ter: significado légico (que determinara o potencial
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significativo); grau de complexidade e significancia, que dependera da natureza do
assunto e da estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN,
1980).

Juntamente com o0s objetivos educacionais e metodologias foi importante
definir os critérios de selecdo dos recursos educacionais. Foram perguntados aos
individuos quais critérios eles empregavam na selecdo dos materiais disponiveis na

Internet, que configurou o indicativo 4.5, presente no quadro a seguir.

Categoria 4 - Presenca das TIC nas atividades pedagdgicas

Indicador 4.5 Critérios utilizados na escolha dos recursos;

Unidade de registro — Internet, recurso, computador, aprendizagem.

Unidade de contexto

“levo aos alunos mais videos [...] assisto antes, procuro, faco uma busca pelo tema [...]
Procuro videos que tenham reacfes visiveis na Internet. [...] Entre eles eu vejo quais que eles
conseguem ver pela TV Multimidia, que tenha um som bom (P1)”".

“No caso de videos, vou assistir, ver se esta de acordo com o que eu preciso. Até fotos, as
vezes ndo tem indicagéo do que é (P2)".

“O critério que eu uso é do conteldo que tenho que apresentar aos estudantes e a faixa
etaria deles, se acho que véo assimilar ou néo, inclusive o vocabulario (P3)".

“com conteudo adequado. Entdo tem que analisar aquilo que vai trabalhar, se esta de
acordo com a faixa etéaria deles (P4)”.

“Fazendo uma boa pesquisa. Relacionando com o contelido que abordado e pesquisar em
uma boa fonte também (P5)".

“Da matéria, primeiro [...] se é proprio para a idade da crianga também. Tém coisas que de

repente sdo meio agressivas para certas idades (P6)".

Quadro 17 — Sobre os critérios usados na escolha dos recursos.
Fonte: a autora.

Na opinido de cinco dos seis entrevistados, 0s recursos deveriam ser
condizentes com o conteudo que se esta trabalhando, formando uma sequéncia
didatica logica. Além disso, o fator da linguagem adequada a faixa etaria foi
mencionado por trés dos seis individuos. Estes dois fatores estédo ligados aos pre-
requisitos propostos na Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK;
HANNESIAN, 1980). Outros critérios de selecdo mencionados foram a qualidade de
audio, video e da fonte pesquisada. Como j& referenciado na literatura existem
diversos critérios para a escolha de recursos digitais virtuais, que foram sintetizados

no quadro 1 dessa pesquisa.
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RESULTADOS

Com a investigacdo nesse colégio junto aos professores de Ciéncias que
atuavam no ano de 2012, pode-se estabelecer um cenario local no que concerne o
uso das TIC no ensino de Ciéncias. Os dados obtidos encontram similaridade com
pesquisas anteriores, no que tange a idade dos professores, caracterizando-os
como imigrantes digitais (PRENSKY, 2001), perfil s6cio econbmico, posse de
equipamentos digitais e acesso a Internet (SILVA, LINS e LEAO, 2012; BASTOS,
2010; SORJ e LISSOVSKY, 2011; CGl, 2012).

Um dos objetivos especificos dessa pesquisa foi identificar os obstaculos
que impedem o uso efetivo das TIC naquele colégio. As entrevistas justificam o
pouco uso dos equipamentos digitais disponiveis no colégio em virtude dos
obstaculos presentes naquele local: namero insuficiente de computadores em
relacdo ao numero de alunos, turmas agitadas, falta de manutencdo do maquinario
da escola, falta de apoio ao uso com a presenca de um técnico responsavel pelo
laboratério de Informatica e pouco tempo para planejar aulas com a presenca das
tecnologias digitais virtuais. Esses dados também foram observados na literatura
(CANTINI, 2008; CALADO, 2011; SORJ e LISSOVSKY, 2011, TIC EDUCACAO,
2012).

Outro objetivo especifico dessa pesquisa foi investigar quais TIC sé&o
utiizadas no ensino de Ciéncias. Os professores em questdao tém habilidades
relacionadas ao uso das TIC e da Internet, para uso pessoal e de organizacao
pedagogica (confeccdo de planos de aula, pesquisa de conteudos, comunicagao
com a escola, etc.) (TIC EDUCACAO, 2012). O ambiente escolar observado oferece
equipamentos para o uso das TIC, as televisbes Multimidia com entrada USB,
presentes em todas as salas de aula desse colégio. Conforme dados da entrevista,
todos os professores fazem uso sistematizado desses equipamentos, principalmente
para visualizacdo de videos e imagens. O uso de videos no ensino de Ciéncias
também foi evidenciado na literatura (GIORDAN, 2005; TIC EDUCACAO, 2012). O
uso da Internet com os alunos ficou restrito a pesquisa direcionada a contetdo e
videos do Youtube. Apenas uma professora conhecia e utilizava algumas vezes
objetos virtuais de aprendizagem e Webquest.

A opinido dos professores na importancia do uso da Internet na

aprendizagem dos estudantes tendeu a ser positiva, com ressalvas. Existiu uma
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preocupacao com o controle do que os estudantes estdo vendo no momento da aula
e da pertinéncia pedagodgica em relacdo ao conteudo. Essas observacfes podem
indicar uma inseguranca dos professores quanto as habilidades e estratégias
metodoldgicas com o uso de recursos digitais virtuais, de modo a transforma-los em
materiais potencialmente significativos no ensino de Ciéncias.

Outro objetivo de pesquisa era identificar na formacdo dos professores o
modo de apropriagdo e uso das TIC. O que foi encontrado € que 0s entrevistados
tém habilidades no uso de softwares e pesquisas na Internet, mas usam esses
recursos focando na figura do professor, como suportes a aula expositiva e para
organizacao pessoal e profissional. Essas habilidades foram adquiridas ao longo da
formacao e atuacao profissional, ndo existindo pelos entrevistados participacdo em
cursos especificos para o uso das TIC.

E importante pontuar que existe oferta de cursos com o uso das TIC na
formacdo continuada. Citam-se como exemplos os cursos de Midias Integradas na
Educacdo do MEC/UAB (TIC EDUCACAO, 2012) com duracBes diferentes e
preponderantemente a distancia.

Todos os professores mencionaram que se apropriam das novidades
relacionadas as TIC e a Internet em especial, pela troca de informacfes com
colegas de area ou de modo solitario, eles mesmos procurando na rede mundial
conteldos e sites que lhe parecam importantes. Os critérios de escolha de recursos
pesquisados na Internet foram: adequacdo da linguagem a faixa etaria dos
estudantes e pertinéncia com o conteudo lecionado.

No discurso dos entrevistados transparece a falta de maiores conhecimentos
das potencialidades dos recursos digitais virtuais como materiais potencialmente
significativos e estratégias metodoldgicas possiveis de relaciona-los com uma
Aprendizagem Significativa. O que levou a confeccdo do produto do mestrado
profissional do programa FCET da UTFPR. Esse produto é uma exigéncia para
obtencdo do grau de mestre, e configura uma contrapartida da pesquisa para o
ambiente educacional local, transformando o questionamento inicial em um material
de consulta com utilidade pratica para mais professores de Ciéncias, em especial,

na rede publica de educacédo do Estado do Parana.
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GUIA DE SUGESTOES METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Na explanagdo do cenario do uso das TIC no ensino de Ciéncias, foi
abordada a importancia das tecnologias, do ensino de Ciéncias em uma perspectiva
da Aprendizagem Significativa e da deficiéncia na formagéo inicial e continuada dos
professores. A titulo de responder a questdo de pesquisa e também promover uma
forma de formacé&o continuada (informal) aos professores de Ciéncias, foi elaborado
0 guia de sugestdes metodoldgicas com o uso das TIC nessa disciplina curricular.
Ele configura o produto desse mestrado profissional e se comunica com o professor
de Ciéncias, apresentando recursos midiaticos digitais virtuais relacionados a uma
parte do processo de aprendizagem significativa e a uma pratica docente (ZABALA,
1998). O referencial de uso para as TIC nesse guia foi do modelo TPACK, sob a
visao da Aprendizagem Significativa.

Figura 8 — Detalhe da capa do Guia de SugestBes Metodolégicas com o uso das TIC.
Fonte: a autora.
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A primeira parte do Guia se refere ao conteddo de Astronomia, esta

disponivel em:

http://www.4shared.com/office/6pL-W98wba/quia ciencias astronomia.html

(acesso em: 18/03/2014) e também em:
https://www.dropbox.com/s/hrrOvujmy6j0g47/guia_ciencias_astronomia.pdf (acesso
em: 18/03/2014).

Sequéncia didatica de Biodiversidade, disponivel em:
http://www.4shared.com/office/C1TIFHLsba/quia_ciencias_biodiversidade.html
(acesso em: 18/03/2014) e
https://www.dropbox.com/s/ci21sq0216bggpj/quia_ciencias_biodiversidade.pdf
(acesso em: 18/03/2014).

Sequéncia  didatica de  Sistemas  Biologicos, disponivel em:
http://www.4shared.com/office/2537fWxba/quia_ciencias CELULA.html| (acesso em:
18/03/2014) e
https://www.dropbox.com/s/h2fnwqglesgi9z45/quia_ciencias CELULA.pdf (acesso
em: 18/03/2014).

Sequéncia didatica de Matéria, disponivel em:

http://www.4shared.com/office/FhquZd0l1ba/quia_ciencias_materia.html (acesso em:

18/03/2014) e https://www.dropbox.com/s/wagit4nnlt3jdtoo/quia_ciencias_materia.pdf
(acesso em: 18/03/2014).

Sequéncia didatica de Energia, disponivel em:
http://www.4shared.com/office/OqryPdvZba/guia_ciencias_energia.html (acesso em:
18/03/2014) e
https://www.dropbox.com/s/74obeov8nge7jvb/quia_ciencias_energia.pdf (acesso
em: 18/03/2014).

Na concepcédo desse produto, analisou-se 0 modelo TPACK com ampliagdes
relacionando-o a Aprendizagem Significativa. Isso porque se tem o entendimento de

que o professor precisa de formacédo que ultrapasse o nivel de instrumentalizacao


http://www.4shared.com/office/6pL-W98wba/guia_ciencias_astronomia.html
https://www.dropbox.com/s/hrr0vujmy6j0q47/guia_ciencias_astronomia.pdf
http://www.4shared.com/office/C1TIFHLsba/guia_ciencias_biodiversidade.html
https://www.dropbox.com/s/ci21sq02l6bqqpj/guia_ciencias_biodiversidade.pdf
http://www.4shared.com/office/253j7fWxba/guia_ciencias_CELULA.html
https://www.dropbox.com/s/h2fnwqlesgi9z45/guia_ciencias_CELULA.pdf
http://www.4shared.com/office/FhquZd01ba/guia_ciencias_materia.html
https://www.dropbox.com/s/wgit4nnlt3jdtoo/guia_ciencias_materia.pdf
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para o uso de softwares de producdo de texto, planilhas, encontrar determinada

informacédo na rede mundial, por exemplo.

O salto de qualidade encontra-se na amalgama do novo com o tradicional. E
preciso refletir sobre a complexidade existente no meio tecnolégico e das atividades
docentes e promover uma aproximacao entre professores e tecnologia, durante toda
sua formacdo, na qual devem ser trabalhadas as areas do conhecimento
pedagogico, de conteudo e o tecnoldgico (KENSKI, 2003; RODRIGUES, 2009;
ASSIS; CZELUSNIAK; ROEHRIG, 2011). Nesse sentido, propbéem-se uma releitura
da imagem desenvolvida por Mishra e Koehler (2008), inserindo a abordagem da
Aprendizagem Significativa e os recursos digitais virtuais no ensino de Ciéncias, na

figura a seguir:
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Figura 9 — Esquema TPACK e o uso das TIC.
Fonte: Adaptado de KOEHLER e MISHRA (2008).
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Nessa abordagem estdo vinculados ao Conhecimento do Conteddo os
conceitos prévios essenciais para o entendimento por parte do aprendiz, o esteio de
ideias relevantes a esse conceito e 0s objetivos educacionais desejados ao trabalhar
com o conhecimento em questéo. Quanto melhor o professor dominar o conteudo de
sua area do conhecimento, mais facil de definir os saberes essenciais, relaciona-los
com as ideias de esteio dos estudantes, relevantes para fazer a ponte entre o ja
conhecido com o novo saber.

Na esfera do Conhecimento Pedagdgico, encontram-se 0s processos de
aquisicdo e assimilacdo de conceitos, explicitados na teoria da Aprendizagem
Significativa. No Guia de Sugestdes Metodologicas criou-se uma série de icones que
explicitam ao leitor qual pressuposto da Aprendizagem Significativa (e por
consequéncia da esfera do Conhecimento Pedagdgico) que determinado recurso
pode ser utilizado.

Figura 10 — icones presentes no guia.
Fonte: a autora.
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Esses icones tem a intencdo de localizar o professor, quanto ao recurso
utiizado e também ao processo de aprendizagem que ele se relaciona. O
planejamento da tarefa de aprendizagem potencialmente significativa (AUSUBEL,
2000) ocorreu ao longo de toda a sequéncia didatica de cada conteudo estruturante.

Na interseccdo dessas duas esferas, encontra-se o Conhecimento
Pedagoégico do Conteudo, no qual se espera que o professor conheca e escolha
entre as diversas estratégias metodolégicas, as que melhor respondem ao contetudo
e na organizagdo sequencial da tarefa de aprendizagem. Sem menosprezar a
metodologia da aula expositiva, que também pode ser significativa para a
aprendizagem dos estudantes, mas quanto mais metodologias forem conhecidas
pelos professores, mais opgdes eles terdao para potencializar a aprendizagem em
suas aulas.

Por exemplo, ao iniciar a sequéncia didatica do conteddo estruturante
Biodiversidade, o professor pode explorar estratégias metodologicas que
possibilitem conhecer o que os estudantes j4 detém de conhecimentos acerca do

tema, utilizando para isso recursos digitais virtuais como um quizz online.

Mata Atldntica é um dos locais que mais sofreram com a ACEI’tOS
devastacdo do homem

A Atualmente tem apenas 8% da sua mata original

B Atualmente tem apenas 22% da sua mata original

@ Atualmente tem apenas 48% da sua mata original

Figura 11 — Detalhe quizz para explorar as ideias prévias dos alunos.



104

Fonte: http://www.smartkids.com.br/jogos-educativos/biodiversidade-quiz.html (acesso
dia 19/04/2014).

Na esfera do Conhecimento Tecnoldgico, pressupdem o conhecimento do
funcionamento dos computadores, projetores e periféricos disponiveis na escola,
como também da navegacao na Internet e dos softwares disponiveis e relevantes
para o ensino de Ciéncias.

No encontro das esferas do Conhecimento Tecnoldgico e do Conteudo tem-
se o Conhecimento Tecnologico do Conteudo, que poderia ser entendido de
diversas formas, mas no uso das TIC, é compreendido como a busca e escolha de
recursos tecnoldgicos relevantes ao conteudo lecionado. Este recurso deve conter
0S conceitos essenciais para o entendimento do contetdo, ou a partir deste recurso
ser possivel construir estes conceitos chave para o entendimento dos
conhecimentos em Ciéncias. No Guia de Sugestbes, dentro do contetudo
estruturante Astronomia existem diversos videos disponiveis na Internet, mas é
preciso escolher agueles que trabalhem o assunto da aula “Sistema Solar”, e entre
0S que abordam este tema, selecionar os videos com: conceitos corretos e
atualizados, melhor resolucéo, linguagem e imagens adequadas a faixa etaria dos

estudantes. O mesmo ocorreu na busca de jogos e sites interativos para este tema.


http://www.smartkids.com.br/jogos-educativos/biodiversidade-quiz.html
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Figura 12 — Jogo de caga-palavras sobre sistema solar.
Fonte: http://www.sitiodosmiudos.pt/810/planetaclick.asp?modulo=020702 (acesso dia
19/04/2014).

No recurso acima se identifica pelos desenhos e proposta do jogo como uma
atividade adequada a faixa etaria dos estudantes do sexto ano do ensino
fundamental.

Na interseccdo da esfera Tecnoldgica com a do Conhecimento Pedagogico,
tem-se a intencdo do uso das TIC no ambito da Aprendizagem Significativa, na qual
pode figurar, por exemplo, como organizadores avancados (AUSUBEL, 2000).
Entende-se que os recursos tecnologicos podem funcionar como organizadores
prévios. Eles podem ser utilizados em diversos momentos na sequéncia didatica do
professor, em metodologias que propiciem as pontes cognitivas entre o saber prévio
e o0 saber que se deseja alcancar. Por exemplo, um site que cria mapas conceituais
pode atuar na metodologia de aula expositiva, apoiando a fala do professor ao expor
um novo conteudo ou na fase de consolidagéo do conhecimento, desenvolvido pelos

estudantes sob supervisdo do professor. Na imagem abaixo, 0 mapa conceitual


http://www.sitiodosmiudos.pt/810/planetaclick.asp?modulo=020702
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sobre Sistema Solar pode ser apresentado pelo professor como exemplo da
organizacdo do contelddo ou para os estudantes criarem 0 seu ou continuarem a
inserir termos no mapa ja existente. No primeiro caso favorece a assimilagdo de
contelidos junto a explicacdo do professor. No ultimo caso, favorece a diferenciacéo
progressiva, reconciliacdo integrativa e consolidacdo dos conceitos ja trabalhados

durante a sequéncia organizacional da aula.

Urano

Mercurio

Marte

Venus New node planetas

Terra
Cometas Harlley

Jupiter

Saturno
Sistema Solar
Netuno

Plutao
Ceres Planetas-andes
Haumea

Asteroides

o sol - estrela

Figura 13 — Mapa conceitual sobre o sistema solar.
Fonte: http://mind42.com/public/704e5414-1591-4684-8a77-1131f848ff37 (acesso dia
19/04/2014).

Na interseccdo da esfera de Conhecimento Tecnol6gico com Conhecimento
do Conteudo, encontram-se 0s critérios para a selecdo dos recursos disponiveis
para o ensino de Ciéncias. Existem na Internet diversos sites e repositérios de
objetos virtuais de aprendizagem de conteudos em Ciéncias.

O centro da imagem, ponto comum entre as trés esferas é o conhecimento

tecnolégico pedagodgico do conteudo, que no entendimento desta pesquisa, se


http://mind42.com/public/704e5414-1591-4684-8a77-1131f848ff37
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traduz na postura de mediacdo do professor. Quando o professor se apropria dos
conhecimentos anteriores, ele tem ao seu alcance o poder de utilizar de maneira
significativa as tecnologias disponiveis para propiciar a aprendizagem de seus
estudantes. O ponto mais importante deste modelo reside na figura mediativa do
professor, que conhece, adapta e transpéem para sua area de conteudo disciplinar
as ferramentas pedagdgicas e tecnoldgicas, com objetivos educacionais claros e
possiveis. Dentro da perspectiva da Aprendizagem Significativa, o professor pode
adequar ao seu estilo de ensino e personalidade os saberes do modelo TPACK e
pressupostos da teoria da aprendizagem significativa para fazer o uso efetivo das
TIC em suas aulas.

Mas também foi encontrado como resultado de pesquisa que a formacao
continuada para o uso das TIC no ensino de Ciéncias n&o foi significativa. Os cursos
que existem para os professores entrevistados ndo abordaram de maneira efetiva o
trabalho com as tecnologias para o0 contexto escolar, estes profissionais
desenvolveram sozinhos ou por instrucdo informal entre pares os conhecimentos
tecnoldgicos que detém até o momento. E necessaria uma formacgéo continuada
significativa para o uso das TIC, que forneca a apropriacdo das tecnologias para o
contexto escolar. Sugere-se o uso do modelo TPACK na perspectiva da
Aprendizagem Significativa como eixo norteador desta formacao. Estes referenciais
foram seguidos na elaboracdo do Guia de Sugestées Metodoldgicas com o0 uso das

TIC nas aulas de Ciéncias.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com a investigacdo nesse colégio estadual junto aos professores de
Ciéncias que atuavam no ano de 2012 foi possivel estabelecer um cenario
educacional local relacionado ao uso das TIC no ensino de Ciéncias.

Encontraram-se os mesmos obstaculos observados em cenario nacional e
em outros estados como o numero insuficiente de computadores em relagdo ao
namero de alunos, turmas agitadas, falta de manutencdo do maquinario da escola,
falta de apoio ao uso com a presenca de um técnico responsavel pelo laboratorio de
Informética e pouco tempo para planejar aulas com a presenca das tecnologias
digitais virtuais. Esses dados mostram que é necessario rever politicas publicas
educacionais para o uso das TIC, incluindo a aquisicdo e manutencao de maquinario
e também a organizacdo do estabelecimento escolar para auxiliar os professores
que desejam trabalhar com recursos digitais virtuais dentro do laboratério de
informética.

As TIC mais utilizadas no ensino de Ciéncias no colégio investigado foram
videos, embora os entrevistados demonstrassem conhecer o funcionamento de
equipamentos digitais e a busca por recursos presentes na Internet. O conhecimento
dos professores no uso das TIC avangou se comparado a pesquisas mais antigas,
mas ficou implicito o desconhecimento de outras metodologias com o uso das
tecnologias (que ndo a aula expositiva) que os deixem confiantes para o uso de
recursos digitais virtuais junto aos estudantes.

Os indicativos revelam um grupo de profissionais que tem experiéncia no
uso do computador e da rede mundial, na busca por imagens, videos e pesquisas na
Internet, mas desconhecem outros recursos com potencial para Aprendizagem
Significativa. As habilidades com o uso da Internet foram desenvolvidas de forma
autbnoma, sem cursos especificos para trabalhar com as TIC e Internet no contexto
escolar. A troca de conhecimentos entre colegas de area foi uma das maneiras dos
docentes se atualizarem dos recursos digitais virtuais.

Acredita-se a partir das falas dos entrevistados, que 0s mesmos tém
interesse em conhecer e utlizar as TIC na sua praxis, sendo necessario 0
investimento em formagédo continuada nessa area. Preferencialmente uma formacéo

que contemple aspectos tedricos e praticos relativos ao uso das tecnologias no
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ensino de Ciéncias, desenvolvendo metodologias pertinentes para uma
Aprendizagem Significativa nessa area.

Essa pesquisa aponta a necessidade de expansao do trabalho para maiores
pesquisas sobre a formacdo continuada dos professores de Ciéncias para a
apropriacdo do uso das TIC. A continuidade de pesquisas sobre o uso de recursos
digitais virtuais no ensino de Ciéncias se faz necessaria, uma vez que as mudancas
na rede mundial ocorrem de forma dinamica, havendo a possibilidade de novos sites
e objetos de aprendizagem serem criados e publicados periodicamente. E o
aprofundamento em pesquisa sobre metodologias e critérios de selecdo desses
recursos digitais virtuais para o ensino de Ciéncias, juntamente com a proposicao de
politicas educacionais que favorecam o uso das TIC no contexto da educagdo
bésica no Estado do Parana.
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Prezado(a) Professor(a)

Preocupada em estudar sobre a situacdo do uso de recursos digitais virtuais
no Ensino de Ciéncias e da formacéo dos professores para este uso, decidi fazer a
dissertacdo do mestrado nesta area. Para compreender a realidade local e os
elementos envolvidos, preciso ajuda dos professores de Ciéncias, respondendo esta
entrevista. O objetivo é conhecer sua opinido, o relacionamento com o computador e
com os recursos da Internet, TIC como ferramentas de ensino e aprendizagem e as
possiveis lacunas na nossa formacéo nesta area.

N&o serdo mencionados nomes nem qualquer forma de identificacéo.

Sinceros agradecimentos

Andrea da Silva Castagini Padilha

Questdes Eixo/objetivo Validade
1) Idade:

Eixo 1 Sim () Nao ()
2) Escolaridade () Magistério
()Graduacao em:
() Completo () Incompleto () Cursando

Ano de Concluséao:

() Especializagdo em:

() Completo () Incompleto () Cursando

() Mestrado em:
() Completo () Incompleto () Cursando
Eixo 1 - ProfissionalSim ( ) N&o ()
3) Tempo de atuagao como professor (a)?
() 1Ta5anos
()6 al0anos
()11 a1l5anos



()16 a 20 anos
()21 a25anos
( ) mais de 25 anos

Eixo 1 Sim () N&ao ()
4) Quantas horas trabalha por semana?
Eixo 1 Sim () N&o ()
5) Vocé tem computador em sua casa?
() Sim () Nao
Eixo 1Sim () N&o ( )
6) Tem acesso a internet em casa?
() Sim () Nao
Eixo 1Sim () N&o ()
7) Vocé faz uso do computador na vida pessoal?
() Sim () Nao
Se ndo, o0 que o impede de usa-lo? Eixo 2 Sim () N&o ()

8) Quais acdes realiza mais frequentemente com o computador? Eixo 2
9) Quais recursos utiliza comumente? Eixo 2 Sim () Nao ()
10) Usa o computador na pratica docente?

()Sim ()Nao

Se nédo o que o impede de usa-lo?

Eixo 2 Sim () N&o ( )

11) Descreva uma aula sua em que tenha feito bom uso do computador.
Eixo 2 Sim () N&o ( )
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12) Quais os aplicativos ou recursos que mais se sente apto(a) para uso em suas

aulas?

Eixo 2 Sim () N&o ( )

13) Sabe dizer o que séo Tecnologias Educacionais?

()Sim () Nao

Poderia dar um exemplo? Eixo 2 Sim () N&o ()

14) Na sua opinido, quais das TIC que vocé conhece podem melhorar a
aprendizagem em Ciéncias?

Eixo 2 Sim () N&o ()
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15) Ja usou recursos da Internet em suas aulas?

()Sim () Nao

Por qué?

Quais? Eixo 2 Sim () N&o ()

16) Se sim, quais 0s recursos que utiliza comumente:

( ) nenhum ( )editor de texto

( ) videos () jogos

( ) pesquisa na internet

( ) apresentacdes on-line

( ) sites educativos ( ) applets () Simuladores

( ) Objetos de aprendizagem

( ) &udios ( ) imagens/fotografias

( ) Outro.Qual? Eixo 2 Sim () N&ao ()

17) Que ac¢les pedagdgicas faz usando o computador?

( ) ndo uso o computador ( ) pesquisa ( ) planejamento de aulas ( )
comunicacao com escola ( ) comunicacdo com alunos () producao de contetdo
( ) jogos educativos

() desenvolvimento de trabalhos com alunos () exploracéo de software
educacional com alunos ( ) outros. Qual?

Eixo 2 Sim () N&o ()

18) Qual sua opinido sobre a relacéo da Internet com a aprendizagem escolar?

19) Usa o laboratério de Informéatica da escola?

()Sim ( ) Nao

Por qué? Eixo 2 Sim () N&o ( )

20) Ja participou de algum curso de formacgao continuada para o uso pedagogico

do computador e da internet?

() Sim () Nao

Se nédo pular para a pergunta 23 Eixo 3 Sim () N&ao ()
21) Quem promoveu estes cursos? Eixo 3 Sim () Nao ()
22) O que foi trabalhado nestes cursos? Eixo 3Sim () N&o ()

23) Quais os maiores obstaculos para o uso de TIC em sua escola?
Eixo 2Sim () N&o ()
24) Como o professor deve escolher recursos da Internet para suas aulas que

promovam a aprendizagem? Eixo 2Sim () N&o ()
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25) Na sua formacao inicial (graduacéo), obteve conhecimentos de informatica?
Eixo 3 Sim () N&o () Quais?

26) Como deve ser planejada atividades com uso de TIC (Internet)?

Eixo 2 Sim () N&o ( )

27) O que sente falta para implementar o uso de TIC (Internet) em sua pratica
docente? Sim () N&o ()
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, em pesquisa em ensino
de Ciéncias do “Programa de Pdés-graduacdo em Formacéo Cientifica, Educacional e Tecnoldgica
(FCET) /Mestrado Profissional”, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Esta
pesquisa esta sendo desenvolvida pela professora Andrea da Silva Castagini Padilha em parceria
com a direcdo do colégio estadual investigado, com orientacdo das professoras Noemi Sutil e
Angela Emilia de Almeida Pinto, do Departamento Académico de Fisica (DAFIS), UTFPR. Apés
ser esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que estd em duas vias. Em caso de davida, vocé pode entrar com as
professoras Andrea da Silva Castagini (ascastagini@gmail.com), Noemi  Sutil
(noemisutil@utfpr.edu.br) e Angela Emilia de Almeida Pinto (angelae@utfpr.edu.br), telefone
(41) 3310-4668.

Informacdes do programa e da pesquisa

O programa de mestrado profissional FCET tem como objetivo promover o
desenvolvimento profissional do educador em Ciéncias fundamentado em sélidos principios
cientificos, tecnolégicos, pedagoégicos e humanisticos que lhe permitirdo exercer suas funcdes
posteriores de maneira consciente, responsavel, analitica, eficiente e com projecdo social,
propiciando condi¢cdes de investigacdo para a formacdo de disseminadores de conhecimento nos
campos pedagoégico e tecnoldgico, dentro do sistema educativo nacional. Fomentar a formacao
continuada de profissionais que exercem atividades educativas, para que o conhecimento adquirido
seja sempre latente, de forma que seja um subsidio a sua capacidade de inovar e, dentro de sua
realidade local, ser um polo irradiador desta inovagédo em sua comunidade e no Estado.

A pesquisa em questdo intenciona averiguar as dificuldades acerca do uso das TIC nas
aulas de Ciéncias, em especial, os recursos provenientes da Internet. De posse destes dados,
sera investigado junto aos professores de ciéncias maneiras de melhorar a aprendizagem, se
possivel com o uso de recursos tecnologicos disponiveis na escola.

O desenvolvimento da pesquisa envolve as seguintes etapas:

1. Inicia-se com o desenvolvimento de entrevistas com os professores de Ciéncias da instituicdo.

2. Com base nessas observacdes, na pesquisa em literatura e no projeto de pesquisa, serdo
desenvolvidas atividades com o uso de tecnologia, com as turmas cuja professora-
pesquisadora é regente da disciplina de Ciéncias e disponibilizado em um guia para consulta
pelos professores.

Outros esclarecimentos

As informacdes obtidas por meio desta pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o
sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacéo.

Vocé recebera uma coépia deste termo com e-mail e telefone dos pesquisadores
envolvidos, podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sobre sua participagdo sempre que julgar
necessario.

Curitiba, de de 20 .

Declaro que entendi os objetivos, riscos e
beneficios de participacdo na pesquisa.

Professor (a) entrevistado (a)
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APENDICE C — GUIA DE SUGESTOES METODOLOGICAS COM O USO DAS TIC NO
ENSINO DE CIENCIAS
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